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Vorwort  zur  zweiten  Auf lage. 


Aus  der  freundlichen  Aufnahme,  welche  die  erste  Auflage  dieses 
Buches  gefunden  hat,  glaube  ich  folgern  zu  diirfen,  daB  ich  mich 
in  bezug  auf  Inhalt  und  Umfang  auf  dem  richtigen  Wege  befunden 
babe  und  bin  deshalb  bemuht  gewesen,  denselben  auch  bei  der  in- 
zwischen  notig  gewordenen  zweiten  Auflage  innezuhalten. 

Eine  geringe  VergroBerung  des  Umfanges  lieB  sich  dabei  wegen 
der  groBen  Menge  des  neu  hinzugekommenen  Stoffes  allerdings  nicht 
vermeiden,  wenngleich  an  geeigneten  Stellen  in  zulassiger  Weise 
Kurzungen  vorgenommen  sind. 

Abgesehen  von  nicht  wesentlichen  Abanderungen  der  Eintei- 
lung  ist  der  erste,  vorwiegend  geologische  Teil  als  Einleitung 
der  Bergbaukunde  vorausgeschickt ,  dabei  jedoch  groBtenteils  um- 
gearbeitet  und  insbesondere  das  Kapitel  iiber  Storungen  der 
Lagerstatten  nach  meiner  im  gleichen  Verlage  im  Jahre  4886  er- 
schienenen  kleinen  Schrift:  » Storungen  der  Gange,  Flotze  und 
Lager*  vermehrt. 

Der  Abschnitt  iiber  Wetterlehre  ist  durch  Aufnahme  der, 
von  den  beziiglichen  Kommissionen  der  verschiedenen  Lander,  sowie 
von  einzelnen  Sachverstandigen  seit  dem  Erscheinen  der  ersten 
Auflage  erzielten  wichtigen  Resultate  am  meisten  bereichert  worden. 
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Einleitung. 


§  4.  Allgemeines.  —  Der  Bergbau  bezweckt  den  Erwerb  nutzbarer 
Fossilien  an  der  Oberflache  oder  im  Innern  der  Erde;  er  ist  daher  ein  auf 
Gewinnung  von  Rohstoffen  gerichtetes  Gewerbe  und  steht  den  die  Stoffe  ver- 
arbeitenden  Zweigen  der  Technik  gegenuber. 

Nutzbare  Fossilien  sind  solche  Bestandteile  der  festen  Erdrinde, 
welche  zu  irgend  welchen  technischen  Zwecken  mit  Nutzen  zu  verwerten 
sind.  Dabin  gebdren:  Erze,  fossile  Brennstoffe,  Salze,  Mineralien  (feste  und 
erdige),  sowie  mebrere  Gesteinsarten  (Dacbschiefer,  TraB,  Bausteine  etc.). 

Unter  Erzen  versteht  man  im  bergtgchnischen  Sinne  solcbe  Minera- 
lien, aus  denen  sich  mit  Vorteil  und  im  GroBen  Metalle  oder  Metallverbin- 
dungen  gewinnen  lassen. 

Im  bergrechtlicben  Sinne  treten  zu  diesen  eigentlichen ,  durcb  ihren 
Gehalt  an  Metallen  gekennzeicbneten  Erzen  noch  die  Scbwefel-,  Alaun-  und 
Vitriolerze. 

Die  Anlagen,  welcbe  zum  Zwecke  des  Bergbaues  erforderlich  sind, 
heiBen  Bergwerke. 

Die  zum  Betriebe  der  Bergwerke  notigen  technischen  Kenntnisse  um- 
faJBt  z.  T.  die  Bergbaukunde.  Dieselbe  besteht  in  der  Beschreibung  aller 
Veranstaltungen  und  Anlagen  zur  Aufsuchung,  Gewinnung  und  F5rderung 
der  nutzbaren  Fossilien,  sowie  der  Mittel  zur  Beseitigung  der  dem  Bergbau- 
betriebe  sich  entgegenstellenden  Hindernisse.  Die  Bergbaukunde  stiitzt  sich 
dabei  auf  Regeln,  welche  durch  Erfahrung  und  Wissenschaft  begrundet  sind. 

Da  sich  die  Art  des  Bergbaubetriebes  wesentlich  darauf  griindet,  wie 
die  zu  gewinnenden  Fossilien  in  der  festen  Erdrinde  vorkommen,  so  mufi  die 
Bergbaukunde  mit  der  Lehre  von  der  Art  und  Weise  dieses  Vorkommens, 
d.  h.  mit  derjenigen  der  Lag  erst  a  Hen  beginnen. 


Kfthler,  Bergbaukunde.   2.  Anfl. 


Einleitung.    I.  Die  Lagerst&tten. 


Kapitel  I. 
Die  Lagerstatten, 

§  2.  Erkl&rung.  —  Diejenigen  mehr  oderweniger  deutlich  abgesonder- 
ten  Theile  der  festen  Erdrinde,  innerhalb  deren  sich  die  nutzbaren  Mineralien 
befinden,  heifien  Lagerst&tten.  Dieselben  haben  verschiedene  Form, 
Lage,  Ausdehnung  und  Entstehungsweise. 

§  3.    Einteilung  der  Lagerstatten  nach  ihren  rSumlichen  Verhftltnissen. 

—  Mit  Rucksicht  auf  die  Wichtigkeit,  welcbe  die  r&umlichen  Verh&ltnisse 
der  Lagerst&tten,  also  ihre  Form,  Lage  und  Ausdehnung,  auf  die  Art  und 
Weise  der  Methoden  des  Abbauens  haben,  lassen  sich  die  Lagerst&tten  in 
folgender  Weise  einteilen: 

A.  Plattenfdrmige  Lagerst&tten. 
I.  G&nge. 

t.  Flfttze  und  Lager. 

B.  Lagerst&tten  von  unregelm&fiiger  Form. 
4 .  St5cke  und  Stockwerke. 

t.  Butzen,  Nester  und  Nieren. 

A.   Plattenformige  Lagerstatten. 

§  4.  ErklBrungen.  —  Plattenformige  Lagerst&tten  sind  solche,  bei  denen 
zwei  Dimensionen  vorherrschen.  Die  dritte,  geringere  Dimension  —  der 
rechtwinklige  Abstand  der  beiden  Begrenzungsfl&chen  — ,  heifit  M&ch- 
tigkeit. 

Das  Gestein  auf  beiden  Seiten  derjenigen  Begrenzungsfl&chen,  welche 
in  die  zwei  Hauptdimensionen  fallen,  heifit  Neben gestein,  derjenige  Teil 
desselben,  auf  welchem  die Lagerst&tte liegt,  das  Liegende,  derdie Lager- 
statten bedeckende  Teil  das  Hangende.  Bei  FlStzen  und  Lagern  wendet 
man  wohl  auch  die  Bezeichnungen  Sohle  bezw.  Dach  an. 

Jede  in  der  Ebene  der  Lagerst&tte  gezogene  horizontale  Linie  heifit 
Streichungslinie  oder  Streichlinie,  jede  rechtwinklig  darauf  stehende, 
in  derselben  Ebene  beflndliche  Linie  die  Fallungs-  oder  Falllinie  der 
Lagerst&tte. 

Unter  Streichen  einer  Lagerst&tte  versteht  man  denjenigen  Winkel, 
welchen  die  Streichlinie  mit  dem  magnetischen Meridian,  unter  Fallen  oder 
Einfallen  denjenigen  Winkel,  welchen  die  Falllinie  mit  ihrer  Vertikalprojek- 
tion  oder  die  Ebene  der  Lagerst&tte  mit  einer  Horizontalebene  macht. 

Generalstreichen  bezw.  Generalfallen  ist  der  Durchschnitt 
mehrerer,  unter  sich  verschiedener  Streich-  bezw.  Fallwinkel  derselben 
Lagerst&tte. 


A.  Plattenformige  Lagerstatten.  —  B.  Lagerstatten  von  unregelm.  Form.      3 

Derjenige  Teil  einer  Lagerstatte,  welcher  ganz  oder  nahezu  an  der 
Tagesoberflache  liegt,  heiBt  Ausgehendes  oder  AusbiB. 

Die  Ermittelung  des  Streichens  und  Fallens  geschieht  mit  MeBinstru- 
menten  (Kompas  und  Gradbogen,  Theodolit  etc.). 

Das  Nahere  daruber,  sowie  die  riBliche  Darstellung  von  Lagerstatten 
und  Grubenbauen  lehrt  die  Markscheidekunst. 

§  5.   UnregelmSfsigkeiten  der  Plattenform.  —  Die  Plattenform  dieser 

Lagerstatten  ist  ideal;  in  Wirklichkeit  zeigen  sich,  wenn  auch  vielfach  nur 
innerhalb  maBiger  Grenzen,  allerhand  UnregelmaBigkeiten,  wie  Anschwellung 
und  Abnahme  der  Machtigkeit  —  oder  wie  die  technischen  Ausdrucke  lauten: 
»Aufthan  und  Verdrucken«  der  Lagerstatte.  Unter  »Auskeilen«  ver- 
steht  man  die  Abnahme  der  Machtigkeit  bis  zum  ganzlichen  Verschwinden  der 
Lagerstatte.  Im  letzteren  Falle  pflegt  die  Lagerstatte  durch  einen  Best  eg, 
d.  h.  durch  eine  dunne  Lage  einer  lettigen  Masse  ersetzt  zu  sein.  Die  letztere 
kann  abet  auch  fehlen,  so  daB  sich  Hangendes  und  Liegendes  direkt  beruhren. 

Fernere  UnregelmaBigkeiten  sind  in  demWechsel  des  Streichens  und  Fal- 
lens begrundet,  wodurch  die  Platte  h&ufig  gebogen,  geknickt,  gefaltet  u.  s.  w. 
erscheint. 

§  6.  Ginge,  Flotze  und  Lager.  —  Zu  den  plattenfSrmigen  Lagerstatten 
gehOren  die  Gange,  Flotze  und  Lager.  Dieselben  lassen  sich  allein  nach 
ihren  r&umlichen  Verhaitnissen  nicht  unterscheiden,  es  gehort  dazu  vielmehr 
die  Kenntnis  des  geognostischen  Verhaltens,  welches  spater  geschildert  wer- 
den  soil. 

B.  Lagerst&tten  yon  unregelm&fsiger  Form. 

§  7.  Stocke,  Stockwerke,  Butzen,  Nester  und  Nieren  sind  unregelmaBig 

geformte  Lagerstatten,  welche  sich  auBerlich  nur  durch  ihre  Dimensionen 
unterscheiden.  Die  St5cke  und  Stockwerke  haben  die  gr(5Bte  Ausdehnung 
(bis  iiber  4  00  m),  die  Butzen  stehen  in  der  Mitte,  die  Nester  und  Nieren  sind 
die  kleinsten  derartigen  Lagerstatten. 

Das  geognostische  Verhalten  der  unregelmaBig  geformten  Lagerstatten 
ist  ein  verschiedenes  und  steht  mit  den  wechselnden  Dimensionen  in  gar 
keiner  Beziehung. 

Als  Cbergange  von  den  plattenfSrmigen  in  unregelmaBig  gestaltete 
Lagerstatten  sind  die  Gangstftcke  und  Lagerst5cke  zu  erwahnen.  Von 
Gangstocken,  wegen  ihres  meist  starken  Einfallens  auch  stehende  St6cke 
genannt,  spricht  man,  wenn  ein  Gang  unregelmaBige  Anschwellungen  der 
Machtigkeit  zeigt,  ferner  von  Lagerstocken  oder  liegenden  Stocken,  wenn 
dasselbe  bei  Lagern  der  Fall  ist. 

Die  Stocke  und  Stockwerke,  welche  in  raumlicher  Beziehung  wesent- 
lich  gleich  sind,  lassen  sich  nur  ihrer  geognostischen  Natur  nach  unter- 
scheiden. 
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Einleitung.    II.  Geognostischer  Teil. 


Eapitel  II. 
Geognostischer  Teil. 

§  8.  Geognostische  EinteiTung  der  Lagerstatten.  —  Als  Teile  der  festen 

Erdrinde  sind  die  Lagerstatten  ihrer  wahren  Natur  nach  nur  zu  verstehen; 
wenn  man  sie  als  geologische  Gebilde  auffaflt  und  demnach  bei  ihrer  Be- 
trachtung  nicht  allein  ihre  Form,  sondern  auch  alle  ubrigen  Eigerischaften 
derselben  beriicksichtigt. 

Da  die  richtige  wissenschaftlicheErkenntnis  derEntstehung  einer  Lager- 
statte  auch  fur  deren  Auf-  und  Untersuchung  von  wesentlich  praktischer 
Wichtigkeit  ist,  so  ist  die  folgende,  die  genetischen  VerhaTtnisse  der  Lager- 
statten beriicksichtigende  und  dem  wissenschaftlichen  Verstandnisse  forder- 
liche  Eintheilung l)  gewahlt. 

Gleichzeitig  mit  dem  Nebengestein  gebildet: 

A.  Geschichtete  (sedimentare)  Lagerstatten. 

B.  Massige  (eruptive)  Lagerstatten. 
Spater  als  das  Nebengestein  gebildet: 

C.  Hohlraumausfullungen. 

D.  Metamorphische  (metasomatische)  Lagerstatten. 

Theoretisch  sind  zwischen  den  vier  Hauptgruppen  von  ErzlagerstStten 
sehr  scharfe  Grenzen  vorhanden.  Die  meisten  Lagerstatten  lassen  sich  auch 
mit  grosser  Sicherheit  der  einen  oder  aiidereh  Abteilung  zurechnen;  bei 
einigen  ist  es  aber  zweifelhaft,  wohin  sie  gehoren,  weil  man  uber  ihre  geo- 
gnostische Natur  bis  jetzt  nur  mangelhafte  Kenntnis  besitzt.2) 

A.   Geschichtete  (sedimentare 3)  Lagerstatten. 

§  9.  Allgemeines.  —  Die  geschichteten  Lagerstatten  bekunden  durch 
ihr  raumliches  Verhalten,  ihre  Beziehungen  zu  dem  Nebengestein  und  die 
Natur  ihres  stofllichen  Inhalts,  dass  sie  sich  entweder  an  der  Tagesober- 
flache,  oder  ebenso,  wie  geschichtete  Gesteine,  Kalksteine,  Sandsteine,  Schie- 
ferthone  u.  s.  w.  durch  successiven  Absatz  aus  dem  Wasser  gebildet  haben, 
(Bodensatzbildungen  nach  Grimm.) 4) 

Zu  den  geschichteten  Lagerstatten  gehSren  die  Flotze  und  Lager. 


4)  v.  Groddeck,  Die  Lehre  von  den  Lagerstatten  der  Erze.  Leipzig,  4  879. 
S.  84.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitung.  \  885,  Nr.  22  u.  23. 

2)  v.  Groddeck  a.  a.  0.,  S.  85. 

8)  Der  in  der  Geognosie  ublicben  Ausdrucksweise  entsprechend  sind  hier- 
unter  u.  a.  auch  Torflager  und  Kohlenflotze  begriffen,  obgleich  sie  streng  genom- 
men  Oberfiachenbildungen  und  keine  Sedimente  sind. 

k)  v.  Groddeck  a.  a.  0.  S.  9. 
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§  40.  Kennzeichen  der  Flotze  und  Lager.  —  Flotze  und  Lager  sind  ge- 
«chichtete,  plaltenformige  Lagerst&tten,  welche  selbstandige  Glieder  im 
Schichtenverbande  des  Nebengesteins  bilden;  sie  kdnnen  aufgelagerte 
{Torf,  Raseneisenstein  ete.)  oder  eingelagerte  sein;  im  letzteren  Falle 
sind  sie  stets  j  finger  als  ihr  Liegendes,  und  alter  als  ihr  Hangendes. 

Ferner  ist  es  naturgem&fi,  da£  Flotze  und  Lager  als  geschichtete  Lager- 
statten  ursprunglich  mehr  oder  weniger  horizontal  abgelagert  wurden,  dem- 
nachst  aber  an  alien  Umformungen  des  Nebengesteins  teilnehmen  muBten. 

§  4  4.  MSchtigkeit  der  Flotze.  —  Flotze  haben  bei  ziemlich  konstanter 
und  aucb  bei  geringer  M&chtigkeit  eine  weite  Erstreckung  im  Streicben  und 
Fallen.  Die  M&chtigkeit  ist  sehr  verschieden,  sie  wechselt,  wenn  man  von 
sogen.  »Schmitzen<r  absieht,  von  wenigen  Centimetem  bis  zu  50  und  60  m.1) 
Das  Hauptfldtz  in  dem  Bassin  von  Creuzot,  s.  Fig.  40,  zeigt  z.B.  stellenweise 
eine,  allerdings  nicht  ursprungliche,  sondern  durch  Faltung  und  Stauchung 
entstandene  M&chtigkeit  von  60  m,  das  BraunkohlenflStz  bei  Zittau  in  Sachsen 
eine  solche  von  47  m,  wie  denn  uberhaupt  die  Braunkohlenfldtze  machtiger 
zu  sein  pflegen,  als  die  meisten  SteinkohlenflOtze.  In  der  Regel  steigt  die 
M&chtigkeit  der  letzteren  in  den  wichtigsten  Bergwerksrevieren  - —  abge- 
sehen  von  Oberschlesien ,  wo  Flotze  von  6 — 8  m  vorkommen  und  von 
Zwickau  —  nicht  uber  z  m. 

§  4  2.  Ausdehnung  der  Flotze.  —  Die  Ausdehnung  der  Flotze  nach 
Streichen  und  Fallen  ist  besonders  in  der  Steinkohlenformation  oft  eine  sehr 
bedeutende.  Sie  betragt  bei  dem  Low  main  Coal  in  Newcastle  und  Durham 
mehr  als  8,5  geogr.  Meilen  in  der  einen  und  3 — 3,5  Meilen  in  der  and  era 
Richtung.  Das  Pittsburger  FlStz  am  Ohio  in  Nordamerika  bedeckt  eine  ellip- 
tische  Flache  von  690  Quadratmeilen  Inhalt.2) 

§  4  3.  Anzahl  der  FI5tze.  — -Charakteristisch  fur  die  Flotze  der  Stein- 
kohlenformation ist  auch  ihre  grofie  Anzahl.  So  zfihlt  man  an  der  Saar  in  dem 
westlichen  Teile  der  Saarbrucker  Schichten  in  einer  M&chtigkeit  von  2800m 
82  bauwurdige  und  4  4  8  unbauwftrdige,  im  Sstlichen  Teile  m  einer  M&chtig- 
keit von  4  600m  88  bauwurdige  und  4  45  unbauwurdige,  beiMons  inBelgien 
4  4  7 — 4  20  bauwurdige,  an  der  Ruhr  in  einer  M&chtigkeit  von  8800  m  76  bau- 
wurdige und  54  unbauwurdige,  in  Oberschlesien  insgesamt  4  04  Fltttze. 

§  4  4.  Form  der  FIStze.  —  Die  Form  der  Fl5tze  erscheint  mitunter 
durch  Anschwellungen  der  M&chtigkeit  (Wulste),  Verschm&lerungen,  Ver- 
druckungen  und  vollst&ndiges  Auskeilen  unregelmafiig.  Bei  einigen  wulst- 
artigen  Ausbuchtungen,  wie  sie  in  einem  Kohlenfldtze  von  Rossitz  (M&hren) 3) 
nachgewiesen  sind,  fullt  die  Kohle  pl6tzlich  Vertiefungen  von  4  m  Breite  und 
Tiefe  aus;  ahnliche  Auswuchse  zeigen  sich  auch  im  Hangenden. 

Andererseits  kOnnen  auch  begleitende  Gesteinsmassen  vom  Hangenden 


4)  Mietzsch,  Geol.  der  Kohlenlager.   Leipzig,  4875.   S.  20. 

2)  Mietzsch,  a.  a.  O.  S.  40. 

3)  Mietzsch,  a.  a.  O.  S.  47. 
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oder  Liegenden  her  in  das  Fldtz  hineinragen,  unter  bezw.  fiber  denen  sich 
das  FlGtz  dann  in  geringerer  Machtigkeit  entweder  hinwegbiegt  oder  an  den- 
selben  abstOfit.  Aufierdem  kommt  es  vor,  daO  sackartige  oder  fluDahnliche 
Vertiefungen  im  Fldtz  mit  Sand  oder  Thon  ausgefullt  sind,  z.  B.  im  Braun- 
kohlenfldtz  der  Grube  Maria  am  Hirschberg  bei  Kassel. 

Von  einer  Auskeilung  (§  5)  spricht  man  bei  Fldtzen,  wenn  bei  der 
Verdruckung  kem  Besteg  bleibt,  sondern  Hangendes  und  Liegendes  sich 
direkt  beruhren.  Wiederholt  sich  bei  machtigen  Lagern  ein  solches  Aus- 
keilen  Ofter,  so  entstehen  aneinander  gereihte,  durch  taube  Mittel  von  ein- 
ander  getrennte,  sogenannte  Lagerst5cke  oder  liegende  StOcke  (S.  7). 
Haben  dieselben  jedoch  einige  Ausdehnung  behalten,  so  bezeichnet  man  sie 
trotz  des  schliefilichen  Auskeilens  als  Lager. 

§  4  5.  EigentUmlichkeiten  der  Lager. — Die  Lager,  insbesondere  die  Erz- 
lager,  haben  in  der  Regel  nicht  die  grofie  Ausdehnung  der  FlStze,  vor  allem 
nicht  bei  geringer  Machtigkeit.  Es  hangt  dieser  Umstand  offenbar  von  der 
Erzmenge  aby  welche  bei  der  Bildung  der  Erzlager  zugefuhrt  wurde,  viel- 
leicht  auch  von  der  lokalen  Natur  des  Zuflusses  der  ErzlSsungen  in  das 
Meer  oder  in  Binnenseen,  sowie  von  der  Ausdehnung  der  letzteren.  In  dem 
Wasser  war  durch  Niederschlag  der  vom  Festlande  herangefuhrten  Schlamm- 
massen  das  Liegende  des  kunftigen  Lagers  geschaffen.  Beim  ZustrOmen  von 
Erzldsungen  setzte  sich  das  Erz  in  mehr  oder  weniger  reinem  Zustande  zu- 
erst  ab  und  wurde  seinerseits  durch  Schlamm  oder  Sand  bedeckt,  welche 
dann  das  Hangende  bildeten. 

Aus  vorstehender  Btftrachtung  l&fit  sich  die  praktische  Folgerung  Ziehen, 
daB  man  beim  Aufsuchen  der  Fortsetzung  von  Erzlagern  nicht  dieselbe 
Garantie  ernes  glucklichen  Erfolges  hat,  wie  etwa  bei  SteinkohlenflCtzen, 
welche  man  sich  nach  Art  der  Torfmoore  m  weit  ausgedehnten  flachen  Nie- 
derungen  entstanden  denkt,  und  welche  deshalb  auch  bei  geringer  Machtig- 
keit sich  auf  weite  Entfernungen  hin  erstrecken. 

§  4  6.  Zusammensetzung  der  Flfitze  und  Lager.  —  Das  Material,  aus 

welchem  Fldtze  und  Lager  bestehen,  ist  im  Vergleich  mit  demjenigen  der 
Gange  von  sehr  regelmaCiger  und  auf  weite  Entfernung  hin  sich  gleich- 
bleibender,  haufig  sogar  fur  ein  bestimmtes  Fl5tz  oder  Lager  charakteristi- 
scher  Beschaffenheit. 

Nicht  immer  enthalten  die  in  Rede  stehenden  Lagerstatten  ein 
einziges,  gleichartiges  Material,  sondern  aufier  nutzbarem  Fossil  auch 
Zwischenlagen  von  taubem  Gestein,  bei  Steinkohlenfl5tzen  meistens  aus 
reinem  oder  kohlehaltigem  Schiefer  —  Brandschiefer  —  gebildet.  Diese 
sogenannten  Bergemittel  oder  Packen  verandern  sich  in  Bezug  auf 
Anzahl  und  Machtigkeit  sehr  bedeutend,  indem  mehrere  derselben  sich  ver- 
einigen,  das  eine  oder  andere,  sich  auskeilend,  ganzlich  verschwindet  oder 
aber  an  Machtigkeit  zunimmt.  Im  letzteren  Falle  kann  es  vorkommen,  daB 
ein  Fldtz  sich  in  zwei  oder  mehrere  teilt.  Eine  derartige  Diyergenz  der 
Kohlenflotze  kommt  u.  a.  auch  in  Oberschlesien  vor,  wo  auf  der  Grube  K5nig 
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das  Sattelflfttz,  durch  ein  schwaches  Bergemittel  in  Ober-  und  Unterbank 
getrennt,  in  der  ganzen  M&chtigkeit  —  8  m  —  abgebaut  wird,  w&hrend  auf 
der  benachbarten  vereinigten  Mathildegrube  die  fintfernung  zwiscben  Ober- 
und  Unterbank  schon  22  m  betr&gt.  Auch  in  Saarbrucken,  Nord-Lancashire 
und  Warwickshire  kommen  fthnliche  Erscbeinungen  vor.1) 

Die  kleineren  Einlagerungen  von  Koblenschiefer  oder  reinem  Schiefer- 
thon  sind  bei  Stein-  und  BraunkohlenflOtzen  eine  ganz  allgemeine  Er- 
scbeinung;  in  Zwickau  nennt  man  sie  Sch&ren  oder  Scheren,  im 
Plauen'schen  Grunde  Lett  en,  in  Bohmen  Opuka  oder  Vopuka,  auch 
Schrimme.2) 

§  4  7.  Regelmlfsigkeit  der  Zusammensetzung.  —  Die  Regelm&fiigkeit 

der  Zusammensetzung  wird,  wenn  auchselten,  aufverschiedeneWeise  unter- 
brochen.  So  werden  manche  KohlenflStze  Westfalens  in  ihrer  weiteren  Er- 
streckung  zu  Eisensteinfltttzen;  mitunter  wird  auch  die  Kohle  taub,  d.  h.  sie 
erscheint  vollstfindig  zersetzt  und  sandig  und  hat  ihre  Brennbarkeit  verloren. 

Auch  in  anderer  Weise  zeigt  die  Kohle  eines  und  desselben  Fldtzes 
Anderungen  ihrer  Eigenschaften.  So  gehen  die  Kohlen  der  Fl5tze  am  Ohio 
in  Nordamerika  von  Westen  nach  Osten  aus  bitumin5ser  Kohle  allm&hlich  in 
Anthrazit  uber.  Ein  &hnliches  Verhalten  zeigen  die  KohlenflOtze  am  Donetz 
in  SudruBland.  Sogar  im  Felde  einer  und  derselben  Grube  kOnnen  die 
Eigenschaften  der  Kohle  eines  Fldtzes  Verschiedenheiten  zeigen,  indem  das- 
selbe  in  dem  einen  Feldesteile  eine  gute  Gokeskohle  liefert,  w&hrend  im 
anderen  die  Backfahigkeit  mehr  oder  weniger  verschwunden  ist  (K5nigin 
Louisengrube  in  Zabrze). 

§  4  8.  Trflmmerlagerstttteit.  —  Trummerlagerst&tten  sind  solche  Lagerr 
deren  Material  an  ihrem  jetzigen  Fundorte  nicht  gebildet,  sondern  von  an- 
dern  Stellen  dorthin  zusammengeschwemmt  ist. 

In  crater  Linie  gehOren  hierher  die  Metallseifen  oder  Seifenwerke. 
Es  sind  dies  lose  Sand-  und  Ger5llmassen,  welche  metallische  Fossilien,  wie 
Gold,  Platin,  Zinnstein,  enthalten. 

Alle  diese  Metalle  bezw.  Erze  stammen  von  ursprunglichen,  oft  nicht 
nachweisbaren  Lagerstatten  her  und  haben  auf  ihrem  Transporte  bis  zu 
ihrer  heutigen  Ablagerung  zun&chst  einen  mechanischen  Aufbereitungs- 
prozefi,  teilweise  auch  eine  chemische  Umanderung  durchgemacht.  Die 
Seifen  liegen  entweder  an  der  Tagesoberfl&che  oder  nahe  unter  derselben. 


4)  Mietzsch,  Geol.  der  Kohlenlager.  Leipzig,  4875.  S.  440.  —  PreuC.  Zeit- 
schrift  4880,  Bd.  28,  S.408.  —  Anmerk.  EineErkl&rung  dieserErscheinungendurfte 
darin  zu  suchen  sein,  daGnach  fertiger  Bildung der  Unterbank  ein  teilweisesEin- 
sinken  der  Erdrinde  stattfand,  wfthrend  der  benachbarte  Teil  stehen  blieb.  Bei  der 
Einsenknng  und  entsprechend  derselben  bedeckte  sich  die  Unterbank  mit  Wasser 
undSchlamm,  der  letzterelagerte  sich  auf  dem  gesunkenen  Teile  in  grCCerer  M&ch- 
tigkeit ab,  als  auf  dem  stehen  gebliebenen,  bis  sich  auf  der  Oberfl&che  des  Schlam- 
mes  eine  neue  Vegetation  ansiedeln  und  die  Oberbank  bilden  konnte. 

l)  Mietzsch,  a.  a.  0.  S.  58. 
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Auch  manche  machtige  Eisensteinlager  sind  Trummerlagerst&tten, 
u.a.  dasjenige  bei  Peine  in  Hannover,  welches  in  der  oberen  Kreide  (Senon) 
auftritt  und  aus  abgerundeten  und  abgeriebenen  Stiicken  von  Brauneisen- 
stein  in  NuB-  bis  Faustgrdfie  besteht.  Der  Kitt  ist  Mergel  und  zerriebener 
Eisenstein. 

Abgerundete  Exemplare  von  Ammonites  amaltheus,  costatus  etc., 
welche  sich  im  Lager  befinden,  beweisen,  daB  das  Eisenerz  aus  dem  Lias 
stammt. 

Dasselbe  ist  der  Fall  bei  den  Eisensteinlagern  von  Haverlah  und  Salz- 
gitter  am  nSrdlichen  Harzrande;  dieselben  gehoren  aber  in  ihrer  jetzigen 
Ablagerung  der  unteren  Kreide  an. 

Die  Machtigkeit  des  reinen  Eisensteins  betragt  im  Peiner  Lager  5  m. 
Da  aber  die  angrenzenden  Schichten  ebenfalls  eisenhaltig  sind,  eine  scharfe 
GrenzQ  also  nicht  zu  Ziehen  ist,  so  ergibt  sich  eine  gesamte  Machtigkeit  des 
Eisenerz  fuhrenden  Schichtenkomplexes  von  40  m  und  mehr.  *) 

B.  Massige  (eruptive)  Lagerst&tten. 

§  19.  Allgemeines.  —  Zu  den  massigen  Lagerstatten  gehSren  alle 
massigen,  gemengt  krystallinischen  Gesteine  z.  B.  Diabas,  Olivingestein, 
Syenit  u.  s.  w.,  welche  Erze,  z.  B.  Magneteisenstein,  so  einschlieCen,  daft 
eine  gleichzeitige  Entstehung  dieser  Erze  und  des.  Gesteins  angenommen 
werden  mull.  Das  Erzvorkommen  ist  in  diesem  Falle  durchaus  unregel- 
mafiig  gestaltet;  es  sind  im  Gestein  ausgeschiedene  Kryst&llchen ,  krystalli- 
nische  KSrner,  Klumpen  und  Primar-  oder  Ausscheidungstrummer  (d.  h. 
solche  Triimmer,  welche  sich  wahrend  derVerfestigung  des  Gesteins  gebildet 
haben).  Alle  diese  Erzausscheidungen  liegen  entweder  vereinzelt  oder  sie 
konzentriren  sich  lokal  zu  Erznestern  oder  Erzstocken. 2) 

§  20.  Vorkommen  der  massigen  LagerstStten.  —  Nach  §  4  9  gehdren 

die  massigen  Lagerstatten  zu  den  unregelmafiig  gestalteten,  sie  erscheinen 
hauptsSchlich  als  St6cke  und  Nester.  Ausgezeichnete  Beispiele  liefern  die 
in  Eruptivgesteinen  (Olivinfels  oder  Trapp,  Augitporphyr,  Diorit  u.  s.  w.)  ein- 
geschlossenen  Magneteisenerze  des  Taberges  bei  J6nkoping  und  der  Berge 
Gora  Blagodat,  Katschkanar  und  Wissakaja  im  Ural. 

Haufig  finden  sich  auch  geschwefelte  Erze,  wie  Schwefelkies,  Magnet- 
kies,  Kupferkies  u.  s.  w.  in  mehr  oder  minder  grofien  unregelmafiig  gestal- 
teten Massen  in  Eruptivgesteinen  (Diorit,  Gabbro)  derart  eingewachsen,  daB 
eine  gleichzeitige  Bildung  beider  angenommen  werden  kann.  Hierher  ge- 
hdren u.  a.  die  KiesstScke  in  gabbroahnlichen  Gesteinen  von  la  Balma  bei 
Locarno  im  Val  Sesia. 


4)  v.  Groddeck,  a.  a.  0.  S.  267. 
a)  v.  Groddeck,  a.  a.  0.  S.  40. 
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C.  Hohlraumausfuilungen. 

§  84.  Allgemeines.  —  Die  Hohlraumausfiillungen  bekunden  im  Gegen- 
satze  zu  den  eben  besprochenen  Lagerstatten  durch  die  Gesamtheit  ihrer 
Eigenschaften  eine  spatere  Entstehung,  als  das  umgebende  Gestein. 

Nach  der  Entstehung  der  Hohlraume  hat  man  zwei  Arten  derselben  zu 
unterscheiden : 

4 .  Hohlraume ,  welche  durch  Cberwindung  der  Kohasion  des  Gesteins 
infolge  irinerer  Spannungen  beim  Austrocknen,  Abkiihlen,  Einsinken  ein- 
zelner  Teile  der  Erdrinde,  vergl.  §  44,  oder  durch  Horizontaldruck  ent- 
standen  sein  mdgen,  wobei  ein  Aufreifien,  Abbrechen  oder  Zersplittern  des 
Gesteins  stattfand.  Die  dabei  gebildeten  Hohlraume  nennen  wir  Spalten 
oder  Spaltenraume. 

8.  Hohlraume,  welche  in  geeigneten  Gesteinen,  vor  allem  in  Kalksteinen 
oder  Dolomiten,  durch  Auflftsung  und  Auswaschung  entstanden  sind.  Diese 
Auswaschungsraume  oder  H  6  hi  en,  meist  von  sehr  unregelmafiiger  Form 
und  verschiedener  Grofie,  boten  den,  im  Erdinnern  zirkulierenden  Mineral- 
lSsungen  Gelegenheit  zum  Absetzen  ihres  Inhalts.  Waren  diese  Ldsungen 
metallhaltig,  so  bilden  sich  Erzlagerstatten. 

Unter  den  so  entstandenen Erzlagerstatten  haben  wir  demnachSpalten- 
fullungen  und  Hdhlenfullungen  zu  unterscheiden.1) 

§  88.  Spaltenfiitlungen.  GSnge.  —  Gange  sind  ausgefullte  Spalten, 
welche  sich  von  dem  einschliefienden  Nebengestein,  wenn  dasselbe  ge- 
schichtet  ist,  durch  Streichen  und  Fallen,  aufierdem  auch  vom  geschichteten 
und  ungeschichteten  Nebengestein  durch  den  Charakter  der  ausfullenden 
Mineralmassen  unterscheiden  (Querspaltengange). 

§  83.  Xhnlichkeit  zwischen  Gangen,  Ruscheln  und  Spriingen.  — Je  nach 

der  Ausfullung  spricht  man  von  Mineral-  (Erz-)  Gangen-  und  Gesteins- 
(Basalt-,  Granit-,  Porphyr-  etc.)  Gangen.  Die  faulen  Ruscheln  ent- 
sprechen  vollkommen  den  Spriingen  (§  43),  beide  durchsetzen  das  Neben- 
gestein mit  anderem  Streichen  und  Fallen,  unterscheiden  sich  aber  von  den 
Gangen  in  ihrer  Ausfullung,  indem  dieselbe  wesentlich  aus  zerriebenen,  san- 
digen  und  thonigen  Massen  —  von  der  Senkung  des  Hangenden  herriihrend, 
—  aufierdem  auch  aus  Bruchstucken  des  Nebengesteins  besteht. 

Die  Verwandtschaft  derSpriinge  und  Gange  zeigt  sich  jedoch  darin,  dafi 
in  beiden,  wenn  auch  selten,  die  wichtigsten  derjenigen  Mineralien  vor- 
kommen,  welche  sonst  vorzugsweise  die  Gange  ausfullen,  als:  Quarz,  Kalk- 
spath,  Schwerspath,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies,  Schwefelkies,  Haar- 
kies  etc. 

Aufierdem  ist  es  bekannt,  dafi  die  Sprungklufte  des  Steinkohlengebirges 
in  ihrer  streichenden  Fortsetzung  im  filteren  Gebirge  (Kulm,  Devon)  haufig 
wirkliche  Erzgange  werden;  so  ist  der  Hauptgang  des  Breinigerberges  bei 


4)  v.  Groddeck,  a.  a.  0.  S.  40. 
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Aachen  Hfre  ^fetooiauiig  der  »Munstergewand«r,  eines  bekanntenSpruqgasii 
dortigen  Steinkohlengebirge.'r)  "Ebenso  :bringtTmrn  das  "Erzvorkommen  auf 
Grube  Centrum  bei  Eschweiler  mit  der  aSandgewand*  in  Verbindung;  das 
Streichen  der  Lintorfer  IJrzg&nge  weist  auf  machtige  Sprunge  hin,  welche 
mit  dem  Schachte  der  Zeche  Neu-Duisburg  am  Rhein  aufgeschlossen 
sind  u.  s.  w.2) 

In  Riechelsdorf  nennt  man  die  G&nge  »Rucken«,  im  Salzburgischen 
*Bl&tter<r,  in  Siebenbiirgen  »Kliifte<r. 

§  24.  Trflmmer. — UnterTrumm  (Trum?)versteht  man  im  allgemeinen 
G&nge  von  geringer  streichender  oder  fallender  Ausdebnung.  Hierher  geh6ren 
zunachst  alle  Quarz-,  Kalkspath-  etc.  Trummer,  welche  die  Gesteine  durch- 
setzen,  sodann  die  von  grSfleren  oder  Hauptg&ngen  ablaufendenNebeng&nge. 
Die  letzteren  kSnnen  sein:  Hangende  oder  liegende  Trummer,  Bogentriimmer, 
Diagonaltrummer. 

Bogentriimmer  sind  solche,  welche  von  einem  Hauptgange  ablaufen 
und  sich  mit  demselben  bald  wieder  vereinigen  —  s  char  en. 

Diagonaltrummer  setzen  unter  spitzem  Winkel  von  einem  Gange 
ab  und  scharen  sich  mit  einem  anderen  benachbarten. 

Trummer  von  kleinen  Dimensionen  heiflen  auch  Auslaufer,  Aus- 
reiBer,  Abkommende3)  undwenn  sie  vomTage  abnur  wenig  in  dieTiefe 
setzen,  Rasenlaufer. 

§  25.  Kontaktg&nge  und  LagergSnge.  —  Die  Kontaktg&nge  sind 
zweifelhafter  Natur,  ihr  Vorkommen  und  ihr  Verhalten  zum  Nebengestein 
sind  noch  nicht  genugend  erforscht.  Man  versteht  darunter  solche 
G&nge,  welche  an  der  Grenze  eines  Sediment&rgesteins  und  eines  dasselbe 
durchbrechenden  Eruptivgesteins . vorkommen.  Lagerg Singe  sind  solche, 
welche  auf  mehr  oder  weniger  weiten  Erstreckungen  in  den  Gesteinsschiehten 
liegen,  damit  also  den  Charakter  von  Lagern  annehmen,  w&hrend  sie  die 
Schichten  im  ubrigen  auch  stellenweise  durchsetzen.  v.  Groddeck4)  weist 
nach,  dass  die  LagergSnge  fast  durchweg  mit  auffallender  Hdhenbest&ndig- 
keit  an  krystallinische  und  metamorphosierte  Schiefer  (weifles  Gebirge  von 
Holzappel,  Werlau  u.  s.  w.)  gebunden  sind  und  halt  es  fur  wahrscheinlich,  dafi 
viele  der,  inder  Zone  der  regionalen  Metamorphose  auftretenden,  LagergSnge 
Umwandlungsprodukte  von  Erzlagern  sind. 

§  26.  Einfache  und  zusammengesetzte  GSnge  sind  zuerst  durch  B.  v. 

Cotta5)  unterschieden. 

Einfache  Gange  umschlieBen  keine  oder  doch  nur  wenig  Teile  des 
Nebengesteins,  enthalten  vorwiegend  Mineralien  und  sind  gegen  das  Neben- 


1 )  v.  D  e  c he  n ,  Die  nutzbaren Mineralien  und  Gebirgsarten  im  deutschen  Reiche. 
Berlin  4  873. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4880,  Bd.  28,  S.  206. 

3)  v.  Groddeck,  a.  a.  0.  S.  46. 

4)  Berg-  und  Huttenm.  Zeitung.  4  885,  Nr.  28  u.  29.  —  5)  Ebenda  4864,  S.  395. 
v.  Groddeck,  Erzlagerst&tten,  S.  34. 
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gestein  durch  deutliche  Grenzfl&chen  (Sal bander)  abgeschieden;  aufier- 
dem  steigt  ihre  Machtigkeit  selten  fiber  2  m.  Als  Beispiele  sind  vor  allem 
die  Freiberger,  sowie  die  Kongsberger  Gange  anzufuhren. 

Zusammengesetzte  Gange  haben  sich  in  der  Weise  gebildet,  dafi 
beim  AufreiBen,  noch  mehr  aber  bei  der  spater  folgenden  Senkung  des 
Hangenden  nicht  eine  einzige  ppalte,  sondern  deren  mehrere,  nabe  zusam- 
menliegende,  entstanden  sind,  welcbe  sich  vielfach  durchsetzen  und  da- 
bei  Teile  des  Nebensteins  umschliefien.  Die  Trummer  selbst  enthalten 
Gangarten  (Quarz,  Kalkspath  etc.)  und  Erz. 

In  der  Kegel  haben  diese  Gange  nur  am  Liegenden  ein  S  alb  and,  so- 
wie einen  Best  eg,  d/ h.  eine  lettige,  schmierige  oder  auch  filzige  Masse, 
welche  das  Produkt  der  Senkung  auf  dem  liegenden  Salbande  ist.  Der- 
gleichen  Bestege  und  Rutschflachen  mit  Reibungsprodukten  finden  sich 
aufierdem  vielfach  in  den  Gangen  selbst  und  liefern  den  Beweis,  dafi  auch 
innerhalb  derselben  Senkungen  stattgefunden  haben,  bezw.  dafi  der  Gang 
selbst  an  der  Senkung  des  hangenden  Nebengesteins  teilgenommen  hat. 
Dieselbe  war  einerseits  mit  intensiven  Faltungen  der  eingeschlossenen  Ge- 
steinspartien,  andererseits  mit  Zerruttung  der  Gangmasse  verbunden,  welcher 
spater  eine  neue  Verkittung  durch  Erze  oder  Gangarten  folgte.  Derartige 
Vorgange  haben  sich  augenscheinlich  Ofters  wiederholt. 

Am  Hangenden  der  zusammengesetzten  Gange  ist  eine  deutliche  Ab- 
grenzung  von  Nebengestein  selten  zu  finden.  Beim  Abbau  mufi  deshalb  mit 
grofierAufmerksamkeit  vorgegangen  werden,  dennhaufig  setzen  erzfuhrende 
Trummer  vom  Hauptgange  in  das  Hangende  hinein. 

Die  Machtigkeit  der  zusammengesetzten  Gange,  fur  welche  die  Ober- 
harzer  Gange  als  Beispiel  angefuhrt  werden  kSnnen,  lafit  sich  aus  diesen  Grun- 
den  selten  genau  angeben;  die  Summe  der  erzfuhrenden,  durch  zerruttetes 
Nebengestein  getrennten  Trummer  ubersteigt  bisweilen  40  m. 

Man  nimmt  erst  dann  an,  dafi  man  sich  im  reinen  Hangenden  befindet, 
wenn  das  Nebengestein  seine  normale  Schichtung  zeigt. 

Die  vorhin  besprochenen  Senkungen,  sowie  die  damit  herbeigeffihrten 
Verwerfungen,  scheinen  eineEigentumlichkeit  der  zusammengesetzten  Gange 
zu  sein,  wenigstens  sind  sie  bei  einfachen  Gangen  noch  nicht  beobachtet. 

Derartige  Verwerfungen  durch  zusammengesetzte  Gange  sind  sehr 
deutlich  ffir  diejenigen  des  Oberharzes,  besonders  fur  die  Bockswieser1) 
und  Lautenthaler,2)  sowie  auch  fur  die  Gange  bei  Lintorf  (Reg.-Bez. 
Diisseldorf) 3)  nachgewiesen.  Ebenso 4)  scheint  dievetamadre  bei  Guana- 
juato (Mexiko)  eine  bedeutende  seitliche  Verwerfung  des  Nebengesteines 
(Rotliegendes)  um  4000  m  veranlafit  zu  haben.     Auch  fur  die  Gange  von 


4)  v.  Groddeck,  Lagerstatten  der  Erze,  S.  86  ff.  und  Fig.  76.  —  Derselbe, 
Ober  die  Erzg&nge  des  nordwestl.  Oberharzes.  Berlin  4  867. 
2)  Rdsing  in  Preufi.  Zeitschr.  4877,  Bd.  25,  S.  280. 
8)  v.  Groddeck,  Ebenda  4884,  Bd.  29,  S.  204. 
4)  v.  Groddeck,  Lagerstatten  der  Erze.  S.  87. 
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■Freudenstadt  in  Wiirttemberg  ist  nachgewiesen,  daft  an  der  einen  Seite  der- 
selben  Buntsandstein,  an  der  anderenMuschelkalk  liegt,  was  auch  nur  durch 
eine  Verwerfung  herbeigefuhrt  sein  kann. 

§  27.  Erstreokung  der  G&nge.  —  Die  Ausdehnung  der  Gange  in  der 
Richiung  des  Streichens,  die  Langenerstreckung,  ist  oft  eine  sehr  bedeu- 
tende.  So  ist  der  Spitaler  Gang  bei  Schemnitz  in  Ungarn  auf  8  km  bekannt; 
die  lingste  Gangspalte,  welcbe  in  hor.  7  den  Oberharz  durcbsetzt  und  nach- 
einander  die  Namen  Rosenhofer,  Rosenbiischer  und  Schulthaler  Gang  fuhrt, 
lafit  sich  auf  iiber  4  6  km  streicbende  Lange  verfolgen.  Der  bedeutendste 
Goldquarzgang  Californiens  —  mother  lode  — •  soil,  wenn  auch  nicht  ohne 
Unterbrechung,  4  4  3  km  (70  engl.  Meilen)  lang  sein.1) 

Was  die  Erstreckung  der  Gange  nach  der  Teufe  betrifft,  so  hat  man 
daruber  bis  jetzt  noch  keinen  endgiiltigen  Aufschlufi.  Nach  einem  alten 
bergmannischen  Ausdruck  setzen  die  Gange  »in  die  ewige  Teufe «,  womit 
man  wohl  die  Vorstellung  verbunden  bat,  daft  die  Gange  erst  in  dem  fltissi- 
gen  Erdkern  ihre  Endschaft'erreichen. 

Die  groftte,  beim  Gangbergbau  bis  jetzt  erreichte  Teufe  betragt  am 
Adalbertschachte  bei  Pftbram  in  Bohmen  4  4  00  m. 

§  28.  Ausfiillung  der  Mineralgange.  —  Die  einfachen  Gauge  bestehen 
wesentlich  aus  Erzen  und  Gangarten,  wahrend  die  zusammengesetzten 
Gange  aufierdera  noch  mehr  oder  weniger  grofie  Einschlusse  von  Neben- 
gestein  enthalten. 

Die  wichtigsten  Gangarten  sind :  Quarz  in  seinen  verschiedenen  Ab- 
arten  (gemeiner  Quarz,  Bergkrystall,  Rauchtopas,  Amethyst,  Hornstein  etc.), 
ferner  Kalkspath,  Schwerspath,  FluBspath,  Zeolithe  etc. 

§  29.  Textur  der  Gange.2)  —  Erze  und  Gangarten  treten  irrden  Gangen 
entweder  in  massiger  oder  in  lagenformiger  Verwachsung  auf. 

Unter  massigerVerwachsung  versteht  man  diejenige,  bei  welcher 
Erze  und  Gangarten  in  wesentlich  derselben  Art,  wie  die  Bestandteile  des 
Granits,  nach  alien  Rjchtungen  des  Raumes  mehr  oder  weniger  regelm&fiig 
verteilt  sind; 

Die  Mineralien  (Gangarten  und  Erze)  haben  sich  dabei  aus  konzentrier- 
ter  Ldsung  so  abgeschieden,  daft  sie  sich  gegenseitlg  an  der  Ausbildung  von 
Krystallen  hinderten;  nur  da,  wo  sich  Hohlraume  bildeten,  schossen  die 
Krystalle  an  und  verkleideten  die  Wande  der  Hohlraume,  welchemanin  die- 
Qem  Falle  als  Drus  en  bezeichnet. 

Genetisch  hat  man  von  solchen  Drusen  diejenigen  zu  unterscheiden, 
welche  durch  Eindringen  jiingerer  MinerallSsungen  in  vorhandene  Hohl- 
raume  und  durch  Auskrystallisieren  jener  L5sungen  entstanden  sind  (Drusen 
in  Mandelsteinen). 

Als  Beispiele  massiger  Verwachsung  sind  zu  nennen:   diejenige  von 


4)  v.  Groddeck,  Lagerst&tten  der  Erze,  S.  43. 
2)  v.  Groddeck,  Ebenda,  S.  64  u.  62. 
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Kalkspatfr,  Quarz,  Bleiglanz,  Zinkblende  un<J  Kupferkies  in  den  Oberharzer 
Gangen;  von  Spatheisenstein  und  Quarz  auf  dem  Gange  der  Grube  Luise 
bei  Horhausen  im  Rheinlande;  von  Quarz  und  geschwefelten  Kupfererzen 
in  den  Gangen  Tellemarkens  etc. 

Die  lagenfdrmige  Verwachsung  ist  bei  Gangen  seltener,  als  die 
massige.  Sie  entstand  dadurch,  dafi  sich  die  Wande  einer  Gangspalte 
(Hangendes  und  Liegendes)  mit  einer  Mineralkruste  uberzogen.  Auf  der 
ersten  Kruste  setzte  sich  eine  zweite,  auf  dieser  eine  dritte  etc.  ab,  so  dafi 
von  den  Salbandern  aus  meistens  eine  symmetrische  Anordnung  der  ein- 
zelnen  Krusten  beobachtet  werden  kann.  Dadurch,  dafi  mehrere  Krusten 
ubereinander  liegen,  bildet  sich  die  lagenfdrmige  Verwachsung.  Mitunter 
ist  der  Hohlraum  (die  Gangspalte)  nicht  ganz  geschlossen  und  zeigt  an  sol- 
chen  Stellen  ebenfalls  Drusenraume. 

Ein  Beispiel  lagenfbrmiger  Verwachsung  liefern  die  Freiberger  Gange. 

Aufier  der  ebenen  giebt  es  noch  eine  konzentrisch  lagenfdrmige 
Textur,  welche  in  Gangen  in  der  Weise  auftritt,  dafi  Bruchstucke  von 
Nebengestein,  Gangarten  und  alteren  Erzen  konzentrisch  lagenffcrmig  von 
Mineralien  umgeben  sind. 

Sehr  regelmafiig  von  Erzlagen  umhullte  Bruchstucke  des  Nebengesteins 
werden  Ringelerze  oder  Kokardenerze  genannt. 

§  30.  Die  Verbreitung  der  Erze  in- der  Gangmasse  ist  selten  eine  regel- 

mafiige.  Im  Grofien  wechseln  erzftihrende  Partieen — ,  Erzmittel — mit 
erzleeren  —  tauben  Mitteln  —  ab.  Die  aufiere  Begrenzung  der  Erz- 
mittel  ist  an  keine  bestimmte  Regel  gebunden.  Dieselben  haben  bisweilen 
eine  linsenformige,  nach  alien  Seiten  sich  allmahlich  auskeilende  Gestalt; 
haufiger  indefi  sind  sie  langlich  geformt  und  setzen  senkrecht  (Erzsaulen) 
oder  mit  flachem  Einfallen  in  die  Tiefe.  Die  letztere  Form  ist  die-, 
jenige  der  sogenannten  Erzfalle1)  oder  des  Adelsvorschubes.  Die 
Richtung  des  Einfallens  derselben  ist  beispielsweise  am  Harz  oft  eine  west- 
liche  (Hilfe  Gottes,  Bergwerkswohlfahrt,  Herzog  August  und  Johann  Friedrich, 
Lautenthalsgliick  u.  e.  w.),  gleichwohl  lafit  sich  eine  Regel  fur  das  Auf- 
suchen  der  Erzmittel  darauf  nicht  gmnden,  denn  es  giebt  auch  Erzfalle, 
welche  nach  Osten  geneigt  sind  (z.  B.  Ring  und  Silberschnur). 

Haufiger  ist  die  Erfahrung,  dafi  Gange  mit  eisernem  Hut  in  grdfierer 
Tiefe  erzfuhrend  sind,  was  auch  erklarlich  ist,  da  der  eiserne  Hut  aus 
nichts  anderemr  als  aus  Brauneisenstein  besteht,  welcher  aus  der  Zersetzung 
von  Schwefelkies,  Kupferkies  oder  Eisenspath  entstanden  ist.  Bei  Gangen, 
welche  lediglich  Bleiglanz  fuhren ,  besteht  das  Ausgehende  nicht  aus  Eisen- 
erzen,  sondern  aus  Weifibleierz,  Grunbleierz  etc. 

§  34.  Einflufs  Sufserer  Umstinde  auf  die  ErzfUhrung.  —  Bisweilen  tritt 

auch  eine  Veranderung  in  der  Erzfiihrung  ein,  wenn  Gange  sich  scharen 
oder  kreuzen,  aber  allgemein  giiltig  ist  auch  diese  Regel  nicht. 


1)  v.  Groddeck  a.  a.  0.  S.  4  4. 
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Dagegen  steht  bei  einzelnen  Gangrevieren  die  M&chtigfepit  in  Zusam- 
menhang  mit  der  Reichhaltigkeit  der  Erzfuhrung  oder  »Edelkeit<r4fir  G&nge. 
So  nimmt  dieselbe  in  den  Andreasberger  G&ngen  regelm&fiig  mit  cto*  Zu- 
nahme  der  M&chtigkeit  ab.  Endlich  hat  man  auch  einen  EinfluB  des  Neben^ 
gesteins  auf  die  Erzfuhrung  behauptet1),  oder  anderw&rts  doch  wenigstens 
beobachtet,  dafi  die  Erzfuhrung  der  G&nge  nicht  bei  jedem  Nebengestein 
dieselbe  ist.  Ob  dieser  Unterschied  durch  das  Nebengestein  und  dessen  Be- 
standteile  in  alien  F alien  zu  erkl&ren  ist,  erscheint  zweifelhaft. 2) 

§  32.  Verhalten  der  G&nge  im  Streichen.  —  Ein  System  parallel  strei- 
chender  und  im  Streichen  lang  ausgedehnter  G&nge  nennt  man  einen  Gang- 
zug.   Kreuzen  sich  mehrere  Gangzuge,  so  entstehen  Netzg&nge.8) 

Dieses  Verhalten  zeigt  sich  bei  den  Freiberger  Gangen ,  wo  man  nach 
dem  Streichen  unterscheidet : 

Stehende  G&nge  von  hor.  i  2 — 3 
Morgengange  -  -  3 — 6 
Spatgange  -     -       6 — 9 

Flache  G&nge       -     -       9—  IS. 

Die  Bergleute  in  Cornwall  unterscheiden  direkt:  twelve  o'clock  veins, 
three  o'clock  veins  etc.,  die  franzdsischen Bergleute  in  derselbenWeise  filons 
septentrionaux  (du  nord),  mgridionaux  (du  midi),  orientaux  (du  levant), 
occidentaux  (du  couchant). 

Andert  ein  Gang  sein  Streichen,  so  kommt  er  aus  der  Stunde.  Ge- 
schieht  dies  unter  nicht  sehr  spitzem  Winkel,  so  mufi  man  sich  genau  uber- 
zeugen,  ob  nicht  die  Anderung  des  Streichens  eine  nur  scheinbare  ist  und  ob 
nicht  vielmehr  an  der  betreffenden  Stelle  ein  neuer  Gang  zu-  bezw.  abl&uft* 

Bei  plOtzlichen  und  stark  en,  aber  kurzen  Anderungen  des  Streichens 
sagt  man:  der  Gang  schl&gt  einen  Haken,  wirft  einen  Bauch, 
macht  eine  Wanne. 

§  33.  Verhalten  der  G&nge  im  Fallen.  —  Das  Einfallen  der  G&nge  ist  in 

der  Regel  ein  steiles  (vergl.  §  44),  nur  far  kurze  Entfernungen  und  bei  ab~ 
laufenden  Trummern  beobachtet  man  Einfallwinkel  unter  45°. 

Die  Ausdriicke  rechtsinnig  und  widersinnig  fallende  G&nge 
haben  nieht  iiberall  dieselbe  Bedeutung.  InSachsen  und  Osterreich  fallen  die 
rechtsinnigen  G&nge  parallel  dem  n&chsten  Bergabhange,  die  widersinnigen 
dem  letzteren  entgegengesetzt  ein.  Am  Oberharz  'sind  die  letzteren  (auch 
verkehrt  fallende  genannt)  diejenigen  G&nge,  welche  von  der  gewShn- 
lichen  sudlichen  Fallrichtung  abweichen. 

Ein  Gang  sturzt  sich  oder  richtet  sich  auf,  je  nachdem  sein  Ein- 
fallen steiler  bezw.  flacher  wird. 


4)  Sandbergerin  Berg-  und Hiittenm.  Zeitung  4877,  S.  377.  389.  —  Zeitschr. 
d.  geol.  Ges.,  Bd.  32,  S.  350.  —  Ebenda  Bd.  31,  S.  644. 

2;  Osterr.  Zeitschr.  4  882,  S.  607. 

3)  v.  Groddeck,  Lagerstatten  der  Erze,  S.  44.  —  v.  Be  us  t,  Erl&uterungen 
zur  Gangcharte  der  Freiberger  Reviere.   Leipzig  4842. 
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§  34.  Verhalten  der  Gauge  beim  Zusammentreffen.  —  Treffen  zwei 

Gange  zusammen,  so  kdnnen  folgende  Falle  eintreten : 

4.  Sie  durchsetzen  einander  so,   dafi  ein  verschiedenes  Alter  beider 
Gange  nicht  zu  erkennen  ist  (Fig.  4). 


Fig.  1.    Dnrdwetmng  swaier  (Huge  ohne  erkenn-  Fig.  2.    Durcosetznng  eines  ilteren  Ganges  von 

bmren  AlterBuntarschied.  einem  jnngeren. 

*.  Der  eine  Gang  a  (Fig.  %)  durchsetzt  den  andern  b  selbstandig,  wahrend 
der  letztere  ohne  Zertrummerung  an  dem  ersteren  absetzt.  Bei  solchem  Ver- 
halten ist  der  Durchsetzer  a  der  jungere. 

In  beiden  Fallen  bilden  die  Gange  ein  Scharkreuz,  wenn  sie  sich 
unter  spitzem,  ein  Winkelkreuz,  wenn  sie  sich  unter  rechtem  Winkel 
schneiden.  Geschieht  die  Durchsetzung  in  der  Fallungslinie,  so  bildet  sich 
ein  Fallkreuz. 

3.  Die  Gange  streichen  nach  ihrem  Zusammentreffen  (Scharen)  gemein- 
schaftlich  fort  (schleppen  sich)  und  bleiben  entweder  fur  immer  bei- 
sammen,  oder  der  eine  Gang  durchsetzt  in  einiger  Entfernung  den  andern 
nnd  streicht  selbstandig  weiter  fort,  oder  endlich  sie  trennen  sich  wieder 
ohne  Durchsetzung. 

4.  Der  durchsetzte  Gang  ist  in  seinem  Streichen  auf  der  andern  Seite 
des  Durchsetzers  nicht  aufzufinden,  stftfit  aber  vor  demselben  ohne  wesent- 
liche  Zertrummerung  glatt  ab;  in  diesem  Falle  hat  man  mit  einer  Ver- 
werfung  zu  thun,  wahrend  nach  den  bisher  geltenden  Ansichten  eine  Gang- 
ablenkung1)  vorliegt  (§  53),  wenn  der  Gang  sich  vor  dem  Durchsetzen 
zertrummert  zeigt,  ein  Fall,  welcher  besonders  dann  einzutreten  scheint,  wenn 
der  Durchsetzer  eine  faule  Ruschel  ist.  Biegt  sich  der  Gang  vor  dem  Ver- 
werfer  urn,  ohne  von  demselben  durchsetzt  zu  werden,  und  schleppt  sich  in 
dem  Verwerfer  bis  zum  Auskeilen  fort,  urn  auf  der  andern  Seite  weiter  fort- 
zustreichen,  so  hat  eine  Verschiebung  (§54)  des  Ganges  stattgefunden. 


4)  v.  Groddeck,  Erzlagerstatten,  S.  50.  —  W.  Fuchs,  Beitr&ge  zur  Lehre 
von  den  Erzlagerstatten.  Wien  4856.  S.  78—80.  —  J.  Grimm,  B.  u.  H.  Jahrb.  d. 
k.  k.  Mont.  Lehranst.  4856.  Bd.  V.  S.  453  u.  454,  und  Osterr.  Zeitschr.  fttr  B.  u.  H.- 
Wesen*  4866.  S.  424.  —  H.  Credner,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  Bd.  XVII.  4865. 
S.  246.  —  Bab  an  ek,  Osterr.  Zeitschr.  fur  B.  u.  H.- We  sen.  4874.  S.  348. 


D6  Einleitung.    II.  Geognostischer  Teil. 

Wahrend  der  durchsetzende  Gang  bei  einer  Verwerfung  der  jungere  ist, 
mu£  er  bei  einer  Ablenkung  der  altere  sein. 

§  35.  Stockwerke  sind  St5cke  von  massigen  Gesteinen  (Gneifi,  Granit, 
Porphyr),  welche  so  dicht  mit  Netzgangen  durchsetzt  und  auch  zwischen 
diesen  so  reichlich  mit  Erz  erfullt  sind,  dafl  man  fast  die  ganze  Masse  ab- 
bauen  kann  (Zinnstockwerfce  bei  Altenberg  und  Zinnwald  im  Erzgebirge, 
Hubertusstockwerk  bei  Schlaggenwald  in  B5hmen). 

§  36.  HohlenfOllungen.  —  Diese  Lagerstatten  gehdren  samtlich  zu  den 
unregelmaBig  gestalteten  und  werden  als  StScke,  Butzen,  Nester  und  Nieren 
bezeichnet,  vergl.  §  7.  Neb  en  den  in  Kalksteinen  oder  Dolomiten  aufsetzen- 
den  Gangen  oder  Kluften  (Blattern  in  den  Alpen)  finden  sich  oft  durch  Aus- 
waschung  entstandene  Hohlraume,  in  denen  sich  Mineralien  abgesetzt  haben. 
Geeignetenfalls  ist  auch  gleichzeitig  eine  Umwandlung  des  Gesteins  ein- 
getreten  *),  vergl.  §  37. 

Am  haufigsten  sind  Blei-,  Zink-  und  Eisenerzlagerstatten  dieser  Art. 

Mit  Bleiglanz  und  mehr  oder  weniger  Zinkblende  erfullte  Hflhlen  finden 
sich  in  den  silurischen  Kalksteinen  am  oberen  Missisippi,  in  den  devonischen 
Kalksteinen  von  Brilon  und  Iserlohn  in  Westfalen,  im  Kohlenkalk  Englands 
(Derbyshire  und  Cumberland),  in  den  Triaskalken  von  Raibl  in  Karnthen, 
Wiesloch  in  Baden  und  Tarnowitz  in  Oberschlesien.  Sehr  charakteristische 
Beispiele  von  HShlenfullungen  liefern  ferner  die  Bohnerze,  welche  in  den 
Kalksteinen  des  franzosischen  und  schweizerischen  Jura,  sowie  in  denjenigen 
der  Vogesen,  des  sudlichen  Schwarzwaldes,  der  Sstlichen  Alpen,  im  fran- 
kischen  Jura  u.  s.  w.  angetroffen  werden. 

D.   Metamorphische  Lagerstfttten. 

§  37.  Beispiele.  —  Die  Galmeilagerstatten  (GalmeistScke  und  Nester 
von  Moresnet  bei  Aachen,  Raibl  in  Karnthen,  Beuthen  in  Oberschlesien, 
Santander  in  Spanien  u.  s.  w.)  sind  zwar  zum  Teil  Hohlenfullungen ,  jedoch 
nachweislich  nichts  anderes,  als  in  oxydische  Zinkerze  umgewandelte  Kalk- 
steine,  gehoren  also  zweifellos  zu  den  metamorphischen  Lagerstatten. 

Eine  ganz  analoge  Entstehung  haben  viele  Eisen-  und  Manganerzstdcke 
und  Nester,  so  die  butzenformigen  Eisenerzlagerstatten  im  Iberg  bei  Grund 
im  Harz,  die  Brauneisenerzlagerstatten  in  den  dolomitischen  Zechstein- 
kalken  der  Gruben  Stahlberg  und  Mommel  bei  Schmalkalden,  ebenso  die  des 
Huggels  bei  Osnabruck,  ferner  die  Manganerzlagerstatten  der  Umgegend  von 
Gieflen  und  des  Kreises  Wetzlar. 

Zu  den  metamorphischen  Lagerstatten  gehoren  mit  Ausnahme  etwaiger 
echterGange  auch  diejenigen,  welche  imBereiche  derKontakthofe  vonErup- 
tivgesteins-Stocken  und  -Gangen  (Granit,  Diorit  u.  s.  w.)  gefunden  werden. 
In  diesen  pflegen  die  Erze  mit  Silikaten,  welche  den  Kontaktgesteinen  eigen 
sind  (Granat,  Strahlstein  u.  s.  w.)  verwachsen  zu  sein. 

i)  v.  Groddeck,  a.  a.  0.,  S.  234. 
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Magneteisen,  Kupferkies,  silberhaltigen  Bleiglanz,  Zinkblende  u.  s.  w. 
fuhrende  sogen.  KontaktstScke  der  Umgegend  von  Christiania  und  Drammen 
in  Norwegen,  die  im  Banat  und  in  den  angrenzenden  Distrikten  auftretenden 
stockf5rmigen  Lagerstatten  von  Rgzbanya,  Morawicza,  Dognaczka,  Orawicza 
and  Cziklowa  gehoren  hierher. 


Kapitel  HI. 
Die  Storungen  der  Gange,  Flotze  und  Lager. 

§  38.  Ailgemeine8.  —  Unter  »St6rungen«r  versteht  man  diejenigen 
Veranderungen,  welche  die  Lage  und  Form  der  Gange,  FlStze  und  Lager  seit 
ihrer  Entstehung  erlitten  haben. 

Aufler  der  Faltung  gehdren  hierher  besonders  diejenigen  Stdrungen 
der  Lagerstatten,  welche  man  mit  dem  allgemeinen  Namen  »V  e  rw  e r  f u  n g  en« 
bezeichnen  kann.  Dieselben  sind  solche  St6rungen,  bei  denen  sowohl  der  Zu- 
sammenhang  als  auch  die  streichende  Richtung  der  vorstehend  genannten 
Lagerstatten  unterbrochen  ist,  so  dafl  man  die  Fortsetzung  derselben  seit- 
warts  im  tauben  Gestein  wieder  aufsuchen  mufi. 

Von  diesen  Verwerfangen  sind  je  na  ch  ihrer  Entstehung  vier  Arten 
zu  unterscheiden : 

4 .  Faltenverwerfungen  oder  Wechsel. 

2.  Spaltenverwerfungen  oder  Sprunge. 

3.  Verschiebungen. 

4.  Gangablenkungen. 

Fur  die  Ausrichtung  verworfener  Lagerstatten  giebt  es  gewisse, 
weiter  unten  zu  betrachtende  Regeln.  Dieselben  stammen  jedoch  aus  einer 
Zeit,  in  welcher  man  weder  Faltenverwerfungen  noch  Verschiebungen  und 
Gangablenkungen,  sondern  lediglich  Spaltenverwerfungen  kannte.  Jene 
Regeln  sind  denn  auch  lediglich  aus  der  Entstehung  der  Spalten- 
verwerfungen abgeleitet,  sie  sind  gewissermafien  die  bildliche  Reproduk- 
tion  des  naturlichen  Vorganges  in  Modell  und  Zeichnung,  oder  der  rechnungs- 
maBige  Ausdruck  der  absolut  gesetzmafiigen  Beziehungen  bei  Entstehung 
der  Verwerfungen.  Ist  die  Entstehung  nach  anderen  Gesetzen  erfolgt,  so 
k6nnen  auch  jene  Regeln  nicht  passen,  wahrend  sie  fur  die  reinen  Spalten- 
verwerfungen stets  denselben  Wert  behalten  werden. 

Hieraus  folgt  aber  die  Notwendigkeit,  die  einzelnen  Arten  der  Verwer- 
fungen von  einander  unterscheiden  zu  lernen  und  fur  jede  derselben  beson- 
dere,  aus  ihrer  Entstehung  abgeleitete  Regeln  fur  die  Wiederaus- 
richtung  aufzustellen. 

Kdhler,  Bergbanknnde.    2.  Anfl.  2 


Emleitung.    III.  Die  Stornngen  der  G&nge,  Flotze  und  Lager. 


A.  Faltong. 
§.  39.  Ursacha  und  Folgen  der  Faltung.  —  Die  zwischen  den  Gesteina- 
schichten  elngelagerten  Fl5tze  und  Lager  mussen  naturgemaMl  an  alien 
Umandenmgen  beteiligt  geweaen  sein,  welche  die  Gesteinaschichten  seit  ihrer" 
urprunglich  horizontalen  Ablagerung  erlitten  haben.  Das  Besultat  dieaer 
Umandenmgen  ist  zunachst  die  Fal  tung,  welche  man  an  vielen  Gesteina- 
schichten bemerkt,  d.  h.  dieselbe  Erscheinung,  welche  man  wahxnimmt,  wenn 
man  ein  Tischtuch  auf  einem  Tische  zuaammenschiebt.  Fur  die  Faltung 
der  Gesteinsschichten  nimmt  man  einen  horizontal  wirkenden  Druck  an  und 
erklfirt  sich  denselben  durch  daa  Einsinken  einzelner  Telle  der  Erdrinde 
infolge  fortschreitender  Erkaltung  und  Einschrumpfung  derselben.  Bewegten 
sich  aber  einzelne  Teile  der  Erdrinde  vermdge  ihrer  Schwerkraft  nach  dem 
Mittelpunkte  der  Erde  hin,  so  wirkten  sie  nach  den  Gesetzen  dee  Keiles, 
drangten  also  die  emporragenden  Teile  der  an  der  Einsenkung  nicht  betei- 
ligten  Gesteinaschichten  in  horizontaler  Richtung  zusammen  and  verart- 
lalilen  inner  h  alb  derselben  die  Bildung  von  Satteln  und  Maiden,  deren 
Formen  gewShnlich  abgerundete,  siehe  Fig.  3,  mitunter  aber  auch,  wie 
z.  B.  in  der  Umgegend  von  Aachen  und  in  Belgien,  zickzackftrmige  sind,  siehe 
Fig.  4. 

Fig.  3  giebt  zugleich  ein 

ideelles  Bild  des  westfali- 

schen    Steinkohlengebirges 

in  einem  von  Norden  nach 

Suden  gerichtetensenkrech- 

ten  Schnitte ,  aus  welchem 

zu  entnehmen  ist,  daB  die 

Richtung  des  Druckes  von 

Sflden    nach    Norden    ge- 

weaen  sein  mufi,  weil  die 

Sattel   und    Mulden    nach 

Norden  hin  i miner  flacher 

werden. 

3  einfachste  Form  der  Mulde  ist  die  geschlossene ;  bei  ihr  bildet  ein 

Horizontalschnitt    eine    in    sich 

zurucklaufende  Linie,  aiehe  Fig.  5, 

wfihrend  dies  bei  den  geflffneten 

Satteln  und  Mulden,  siehe  Fig.  6, 

nicht  der  Fall  ist. 

Diejenige  Linie,  welche  die 
tiefsten  Punkte  einer  Mulde, 
bezw,  eines  Sattel s  verbindet, 
heiBt  Mulden  linie  {cd  und  g/>  in  Fig.  6}  bezw.  Sattel  linie  (ab,  tf,  ik  in 
Fig.  6). 


Fig.  3  (Prolll).    Abganmd«t«  S 


Fig.  4.    Oaknickt*  Flit 


A.  Faltung. 
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Fig.  6.    GeSffnete  Sattel  and  tfnlden. 


FlStzteile,  welche  seitwfirts  von  diesen  Linfen  liegen,  heiflen  Flu  gel; 
dieselben  werden  nach  den 
Weltgegenden  naher  bezeichnet, 
z.  B.  Muldennordflugel,  Sattel- 
sudflugel  u.  8.  w.  Mit  M  u  1  d  e  n  - 
wendung,  bezw.  Sattel- 
w  en  dung  bezeichnet  man  die 
Verbindung  zweier  Mulden- 
bezw.  Sattelflugel. 

Ein  Flotz  oder  eine  Gesteins- 
schicht  machen    einen   Luft- 
sattel  oder  satteln  in  derLuft, 
wenn  der  eigentliche  Sattel  an 
der   Tagesoberflache    oder    an 
der  unteren  Begrenzung  jungerer,  diskordant  uberlagernder  Gebirgsschichten 
(z.  B.  Emscher  Mergel  in  Westfalen)  ab- 
geschnitten  erscheint,  oder  vielmehr  durch 
Erosion  entfernt  ist  und  man  denselben 
durch  Konstruktion  erganzen  mufi,  wie  es 
in   Fig.    7   durch  punktierte   Linien   ge- 
schehen  ist.    Die  FlStze  a  und  b  machen 
einen  Luftsattel,  das  Fldtz  c  sattelt  unter 
Tage. 

Hat  ein  Sattel  eine  lokale  Einbiegung 
oder  eine  Mulde  eine  lokale  Erhebung,  so  spricht  man  im  ersteren  Falle  von 
Sattelmulde,  im  anderen  von  Muldensattel.  Ferner  ist  eine  Haupt- 
mulde  diejenige,  welche  durch  auftretende  Sattel  in  mehrere  kleinere  Mul- 
den  —  Spezialmulden  —  zerfallt.  Ihnen  entsprechen die H a upt sattel 
und  Spezialsattel. 

Wahrend  sich  Spezialsattel  und  Spezialmulden  in  der  Regel  sowohl 
nach  dem  Streichen,  als  auch  in  den  tieferen  Schichten  verlieren,  haben  die 
Hauptsattel  und  Hauptmulden  meistens  eine  bedeutende  Ausdehnung. 

Fur  die  Ver&nderungen,  welche  die  Form  mancher  Steinkohlenflotze 
durch  Faltung  erfahren  hat,  liefern  die  Fig.  8 — \\ l)  interessante  Beispiele: 
Fig.  8  stellt  das  Kohlenvorkommen  genannt  »La  grande  masse «  von  Rica- 
marie  bei  St.  Etienne  dar  und  entspricht  vollkommen  dem  Rammelsberger 
Erzlager,  s.  Fig.  4  2.  Die  Fig.  9  und  4  0  zeigen  das  Fl5tz  von  Creuzot.  Das- 
selbe  ist  \t  bis  14  m,  in  den .  gestauten  Teilen  sogar  bis  40  m  machtig.  In 
Fig.  41  ist  das  FlStz  von  Montchanin  dargestellt,  welches  30 — 60  m 
machtig  ist,  sich  im  Streichen  aber  kaum  uber  600  m  weit  erstreckt.  Nach 
der  Teufe  nimmt  die  Machtigkeit  ab,  weil  dort  die  Stauungen  aufhdren. 


b  a 

Fig.  7.    Luftsattel. 


4)Demanet, Der Betrieb der Steinkohlenbergwerke.  Deutsch von C. Leybold. 
Braunschweig,  4  885.  S.  27,  63,  64. 


** 
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Das  Rammelsberger  Erztager1)  bietet  ein  interesa antes  Beispiel  fur 
StOrangen  eines  Lagers  durch  Oberkippung  dar,  aiehe  Fig.  18,  d.  h.  fur 
eine  Faltung  von  eolcher  Intensitat,  daft  die  Flugel  der  Mulden  und  Stittel 
nach  derselben  Richtung  einfallen  und  die  alteren  Gesteinsschichten  an  dem 


iibergekippten  Flugel  fiber  den  j  Anger  en  liegen.     AuBerdem  sind  im  vor- 
liegenden  Falle  die  Scbieferschichten  unweit  der  Oberkippung  ganz  flach 


gelagert,  haben  also  der  faltenden  Kraft  erfolgreich  widerstanden  und  zwar 
auf  Kosten  der,  zwischen  diesen  flach  gelagerten  Schichten  und  dem  jetzigen 
Liegenden  des  Lagers  befindlichen  Schieferschichten,  welche  zu  einer  ganzen 
Reihe  von  Faltenverwerfungen1}  zusammengepreBt  sind.     Die  bed eu- 


1883.  Bd.  30.   S.  3)  undNachtragS.  878. 


B.  Verwerfungen.  ).  Faltenverwerfungen. 
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deiidste  derselben  bildet  nach  Slelzner1)  eine  »ruschelartige  Zerruttungs- 
zone *,  die  Rammelsberger  Bergleute  kennen  sie  als  milde,  von  Quarz  und 
Kalkspathschnuren  durchzogeneSchiefersehicht  und  nennen  sie  »Leitschicht«, 
weil  sie  steta  im  Liegenden  dea  Lagers  auftritt  und  nach  Wi miner1]  die 
eigenlliche  Begrenzungsflache  des  Lagerhorizontes  bildet. 


B.  Vcrwerftmgen. 
1.  Faltenverwerfungen. 

§  40.  Allgemeines.  —  Die  Bildung  von  einfachen  Sattoln  und  Mulden 
oder  von  Oberkippungen  war,  wie  auch  schon  aua  dem  oben  beschriebenen 
Verhalten  der  liegenden  Schieferschiehten  dea  Rammelsberger  Erzlagers  her- 
vorgeht,  nicht  immer  das  Endresultat  der  faltenden  Kraft.  An  einzelnen 
Stellen  der  Erdrinde  traf  dieselbe  auf  be- 
sondera  grofie  Widerstande,  welche  die 
Veranlassung  waren,  dafi,  dro  einen  Sattel 
und  eine  Mulde  verbindende,  Teil  der  ge- 
falteten  Gebirgaschiehten ,  der  aMiltel- 
schenkeU  A,  aiehe  Fig.  (3,.etwa  in  der 
Weise  zusammengepreBt  wurde,  wie  ea  die 
Fig.  U  bis  (7  in  vier  Stadien  zeigen.    Da- 


bei  ist  jedoch  zu  bemerken,  daB  bei  alien  vom  Verfasaer  biaher  beobach- 
teten  Faltenverwerfungen  der  Mittelschenkel  nicht  einfach  zusammengepreBt, 
sondera  auf  das  bunteste  und  feinste  gefaltelt  ist  und  dafi  stets  schon  in  eini- 
ger  Entfemung  von  der  eigentlichen  Stoning  besonders  die  Schieferschiehten 
eine  scharfe  und  bunte  Faltung  zeigen  *).  Sandsteinscliichten  sind  wegen 
ihrer  grC-Beren  Festigkeit  nur  einfach  umgebogen. 


t)  Ztschr.  d.  dentsch.  geol.  Ges.  Bd.  33,  *.  S.  80S. 

9}  PreuO.  Ztschr.  (1877).  Bd.  86.  S.  )8(. 

>)  Vergl.PrenB.  Ztschr.  1 8B0.  Bd.  18.  Taf.  XVI,  Fig.  i  o  und  Taf.  XVII,  Fig.  • 

19.  11. 
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Die  Faltenverwerfungen  sind  danach,  wie  es  zuerst  A.  Heim*)  in 
Zurich  erkannt  hat,  lediglich  das  Endresultat  einer  intensiven  Fal- 
tung.  Da  man  die  in  den  Fig.  4  4  bis  4  7  dargestellten  Stadien  im  Streichen 
einer  und  derselben  Faltenverwerfung  beobachten  kann,  so  ist  die  vor- 
stehend  behauptete  Entstehungsweise  der  Faltenverwerfungen  unbedenklich 
nicht  als  Hypothese,  sondern  als  absolut  feststehende  Thatsache  zu  be- 
zeichnen.  Auf  Zeche  Ver.  Mansfeld  bei  Langendreer  z.B.  ist  eine  Faltenver- 
werfung in  dem  einen  Querschlage  noch  sehr  intensiv  und  deutlich,  50  m 
weiter  nordlich  dagegen  ist  sie  in  eine  einfache  Faltung  aufgelost.  Dasselbe 
Verhalten  findet  man  auf  der  Mariagrube  bei  H5ngen  im  Fldtze  E. 2) 

Aus  diesem  Umstande  lassen  sich  verschiedene  Folgerungen  zur  Cha- 
rakterisierung  der  Faltenverwerfungen  ableiten.  Zunachst  sind  es  Verwer- 
fungen,  welche  stets  im  Streichen  der  Gebirgsschichten  auftreten,  man 
wird  deshalb  einen  vollstandigen  Querschnitt  einer  Faltenverwerfung  bei 
Fldtzen  und  Lagern  nur  in  den  Wangen  der  Querschlage  finden.  Ferner 
treten  Faltenverwerfungen  immer  in  der  Nahe  von  Mulden-  oder  Sattellinien, 
also  iiberhaupt  nur  in  gefalteten  Gebirgsschichten  auf.  Der  zusammenge- 
preBte  Mittelschenkel  muB  stets  in  derselben  Richtung,  nur  etwas  steiler  ein- 
fallen, als  das  gefaltete  Fl6tz,  denn  ware  das  Einfallen  des  Mittelschenkels 
a  b  in  Fig.  4  7  flacher  als  dasjenige  des  FlGtzes,  so  muBte  der  erstere  das 
Fl5tz  durchsetzen,  was  bei  einer  Faltung  nicht  mdglich  ist.  Eine  weitere 
Eigenschaft  der  Faltenverwerfungen  ist  diejenige,  dafi  das  verworfene  Fl5tz 
in  demselben  Horizonte  mindestens  zweimal  auftritt,  siehe  Fig.  22.  Dabei 
kann  es  allerdings  vorkommen,  da£  das  Flotz  nicht  bis  zu  einer  tieferen 
Sohle  herabkommt,  wie  in  Fig.  4  8. 


Fig.  18  (Profil).  Fig.  19  (Profll). 

FaltenTerwerfnng.  Doppelte  Faltenverwerfung. 

AuBer  diesen  einfachen  Faltenverwerfungen  kommen  u.  a.  in  Westfalen 
auch  ziemlich  hauflg  doppelte  mit  entgegengesetztem  Einfallen  des  Mittel- 
schenkels vor,  siehe  Fig.  4  9. 


4)  A.  Heim,  Untersuchungen  fiber  den  Mechanismus  der  Gebirgsbildung. 
Basel  4878. 

2)  PreuB.  ZUchr.  4  880.  Bd.  28.  S.  209. 


8.  Verwerfungen.  4.  Faltenverwerfungen. 
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Aus  der  Entstehung  der  Faltenverwerfungen  folgt  weiter,  daB  bei  ihnen 
von  einer  WerwerfungsklufU  im  Sinne  der  Spaltenverwerfungen  nicht  die 
Rede  sein  kann;  das,  was  man  bisher  »Wechselkluft«  genannt  bat  (ab  in 
Fig.  4  7),  ist  eber  das  Gegenteil  einer  Kluft,  d.  b.  eine  durch  Pressung  und 
Faltelung  mebrerer  Gesteinsscbichten  entstandene,  bei  frischem  Anbruch 
dichte,  spater  durch  Verwitterung  der  thonigen  Bestandteile  sicb  schmierig 
und  sandig  anfuhlende  Gesteinspartie. 

NaturgemaA  wird  eine  Faltenverwerfung  beim  Grubenbetriebe  aucb  im 
Streicben  nach  beiden  Seiteri  bin  aufgescblossen  werden  und  sich  dann,  vor- 
ausgesetzt,  dafi  sie  sicb  nicbt  in  einfache  Faltung  aufldst,  so  darstellen,  wie 
es  in  Fig.  SO  gezeichnet  ist.  Ein  Schnitt  nach  ab  ergiebt  wieder  das  be- 
kannte  Bild  Fig.  24. 


Fig.  20    (Grnndrifi). 
Grnndrifi  einer  Faltenrerwerfnng. 


Fig.  21. 
(Solwitt  nach  a  o.) 


Faltenverwerfungen  kflimen  nur  bei  Fldtzen  und  Lagera,  nicht  aber  bei 
Erzgangen  im  alteren  Gebirge  (Silur,  Devon,  Eohlenformation)  vorkommen, 
denn  Gange  sowohl,  als  die  andern  ausgefullten  Spalten  (Sprunge  und  faule 
Ruscheln),  sind  junger  als  ihr  Nebengestein  und  auch  junger  als  die  Faltun- 
gen  desselben. 

Bei  alien  flach  liegenden,  nicht  gefalteten  oder  steil  aufge- 
richteten   Gesteinschichten    und  Lagerstatten    kdnnen    weder 
Faltenverwerfungen,  noch  Ver- 
schiebungen,  sondern  lediglich 
Spaltenverwerfungen  auftreten. 

§44.  Ausrichtung  der  Faltenver- 
werfungen. — Hat  man,  was  nach  Vor- 
stehendem  leicht  sein  diirfte,  z.  B.  beim 
Betriebe  eines  Querschlages  eine  Sto- 
ning als  Faltenverwerfung  erkannt,  so 
kann  man  sich  aus  der  Entstehung 
derselben  den  Weg,  welchen  man  zur 
Ausrichtungdes  verworfenen  Fldtzteiles 
einzuscblagen  hat,  in  jedemFalle  ohne 
Schwierigkeit  ableiten.  Dabei  ist  es 
von  Wichtigkeit,  hinter  der  Verwerfung 
oder  dem  Mittelschenkel  die  Faltungen  der  Gebirgsscbichten  genau  zu  beob- 
achten,  weil  man  aus  der,  mit  Hilfe  der  Faltungen  zu  entwerfenden,  Profilzeich- 


Fig.  22.    Ausrichtung  einer  Faltenverwerfung. 
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nung  in  den  meisten  Fallen  auch  auf  das  Verhalten  des  verworfenen  Fl6tz- 
stuckes  schliefien  kann.  1st  dasselbe  derart,  wie  es  Fig.  22  darstellt,  so  wird 
man  die  Ausrichtung  durch  die  in  den  meisten  Fallen  ohnehin  ndtige  Fort- 
setzung  des  Querschlages  bewirken. 

Kommt  das  Flotz  nicht  bis  zum  Querschlage  herab,  wie  in  Fig.  4  8,  oder 
setzt  dasselbe  unter  der  Querschlagssohle  in  flachen  Satteln  und  Mulden  fort,, 
so  muA  man  das  verworfene  Flotzstiick  event,  durch  Cberbrechung  bezw. 
schwebende  Strecken  oder  Absinken  ausrichten.  Eine  bestimmte  Regel 
lafit  sich  bei  derartigen  Zufalligkeiten  uberhaupt  nicht  aufstellen. 

§  42.  Grofse  der  Faltenverwerfungen.  —  Die  Grofie  der  Faltenver- 

werfungen  ist  verschieden,  sie  kann  sehr  gering  sein,  aber  auch  bis  zu 
mehreren  hundert  Metern  seigerer  Hdhe  auftreten.  So  betragt  sie  bei  dem 
»Sudancr,  einer  sehr  ausgedehnten  Faltenverwerfung  in  Westfalen,  200  bis 
300  m,  bei  einer  andern  auf  Zeche  Eintracht  Tiefbau  bei  Steele  500  m. 
Eine  der  Faltenverwerfungen  im  Wormreviere  bei  Aachen  hat  eine  flache 
Hohe  von  \  50  m. 

2.  Spaltenverwerfungen. 

§  43.  Erkl&rung.  —  Die  Spaltenverwerfungen  oder  Sprunge  sind  die- 
jenigen  Verwerfungen,  bei  denen  der  im  Hangenden  eines  Verwerfers  befind- 
liche  Teil  einer  Lagerst&tte  durch  Senkung  eine  tiefere  Lage  angenommen 
hat,  als  der  liegende  Teil,  siehe  Fig.  23,  wobei  in  den  meisten  Fallen  die  Er- 
scheinung  eintritt,  dafi  die  Lagerstatten  auch  imStreichen  abgeschnitten  sind 
und  hinter  dem  Verwerfer  mehr  oder  weniger  weit  nach  der  einen  oder  an- 
dern Seite  hin  wieder  aufgesucht  (ausgerichtet)  werden  mussen,  siehe 
Fig.  24. 


Fig.  23.    (Profil.)  Fig.  24. 

Sprnnghdhe  and  Sprangweite.  Spaltenrerwerfang.     (GrandriB.) 

Dafi  derartige  Verwerfungen  durch  Senkung  der,  im  Hangenden  des 
Verwerfers  liegenden,  Gebirgsschichten  entstanden  sind,  und  daB  hierbei  das 
Liegende  des  Verwerfers  die  Unterlage  bildete,  hat  zuerst  Bergrat 
Schmidt1)  in  Siegen  nachgewiesen. 


4)  Schmidt,  Theorie  der  Verschiebung  ftlterer  G&nge.  Frankfurt  4  84  0. 
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Derartige  reine  Spaltenverwerfungen  kommen  besonders  in  flach  gelager- 
ten  Gebirgsschichten  recht  haufig  vor,  vgl.  §§40  u.50.  Altere  Gange  werden 
von  jungeren,  Flotze  und  Lager  nebst  den  sie  umschliefienden  Gesteinschich- 
ten  durch  Sprungklufte,  Gesteinschichten  allein  durch  Gange  verworfen. 

Alle  derartigen  Verwerfer,  seien  es  Gange  oder  Sprunge,  mussen  natur- 
gemafi  junger  sein,  als  die  verworfenen  Lagerstatten;  so  mufite  z.  B.  der 
Gang  oder  das  Fl6tz  AB  in  Fig.  24  schon  vorhanden,  also  alter  sein,  als  der 
Verwerfer  (Gang  bezw.  Sprung)  CD. 

§  44.  Entstehung  der  Spaltenverwerfungen. —  Dafi  man  sich  ein  klares 

Bild  allerVerwerfungen  nur  dann  machen  kann,  wenn  man  sich  die  Vorgange 
bei  der  Entstehung  vergegenwartigt,  ist  schon  bei  den  Faltenverwerfungen 
nachgewiesen  und  auch  bei  den  Spaltenverwerfungen  notwendig. 

Aus  der  im  §  23  mitgeteilten  Verwandtschaft  folgt,  dafi  Gange  und 
Sprunge,  sowie  auch  die  mit  den  letzteren  analogen  Ruscheln  in  Gang- 
revieren,  derselben  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken1).  Dieselben  sind 
ausgefullte  Spalten,  folglich  mufi  das  Aufreifien  von  Spalten  der  Anfang 
ihrer  Entstehung  sein. 

Als  Ursache  dieser  Wirkung  betrachtet  man  bis  jetzt  wiederum  die, 
durch  Einsinken  der  Erdrinde  entstandene,  horizontale  Kraft,  welche  bereits 
als  Ursache  der  Faltung  (S.  4  8)  angenommen  ist.  War  das  Gebirge  durch 
fortgesetztes  Falten  und  Zusammenpresen  kompakter  geworden,  so  konnten 
bei  fortgesetzter  Druckwirkung  Spalten  in  der  Richtung  der  letzteren  aufreifien. 

Berucksichtigt  man  aber  den  Umstand,  dafi  z.  B.  am  nordwestlichen 
Oberharz  sammtliche  Gange  dasselbe  (sudwestliche)  Einfallen  haben  und  dafi 
man  auch  in  Westfalen  zwei  Systeme  von  Sprungen  unterscheiden  kann, 
von  denen  das  eine  westlich,  das  andere  Sstlich  einfallt,  so  ist  es  mit  jener 
Druckwirkung  allein  nicht  zu  erklaren,  wie  ein  so  regelmafiiges  Einfallen 
enUtehen  konnte. 

Da  jedoch  die  Thatsache  einer  Senkung  der  hangenden  Gebirgsschich- 
ten der  Verwerfer  zweifellos  feststeht,  so  braucht  man  nur  anzunehmen,  dafi 
diese  Senkung  begrenzter  Teile  der  Erdrinde 2)  schon  beim  Aufreifien  der 
Spalten  thatig  war,  es  liegt  sogar  die  Mdglichkeit  nahe,  dafi  das  Aufreifien 
der  Spalten  diesem  Umstande  allein  zuzuschreiben  ist. 

Dafi  dabei  das  Einfallen  der  Spalte  nach  dem  einsinkenden  Teile  der 
Erdrinde  gerichtet  oder  hftchstens  senkrecht  sein  mufite,  ist  an  und  fur  sich 
klar,  wird  aber  noch  dadurch  bestatigt,  dafi  diejenigen  Risse,  welche  fiber 
Tage  an  der  Grenze  von  Sicherheitspfeilern  in  Folge  des  Abbaues  von  flach 
liegenden  Kohlenfl5tzen  entstehen,  dasselbe  Verhalten  zeigen. 

Gleichzeitig  folgt  aus  Vorstehendem,  dafi  die,  auf  die  beschriebene 
Weise  entstandenen,  Spalten,  mdgen  wir  sie  jetzt  in  Gestalt  von  Gangen, 
Ruscheln  oder  Sprungen  vor  uns  haben,  in  der  Regel  ein  steiles  Einfallen 


4)  Preufi.  Ztschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  206. 
2)  Preufi.  Ztschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  496. 
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haben  mussen,  wie  es  in  der  That  auch  der  Fall  ist,  und  dafl  man  alle  flach 
einfallenden  Verwerfer  in  erster  Linie  nicht  als  Spaltenverwerfer  zu  be- 
trachten  hat. 

Spaltenverwerfungen  kdnnen  sowohl  in  stark  gefalteten  und  steil  aufge- 
richteten,  als  auch  in  flach  gelagerten  Gebirgsschichten  auftreten,  vergl.  §  40. 

§  45.  Alter  derSpalten. — Spalten,  welcheeiner  und  derselben  Ursache 
ihre  Entstehung  verdanken,  also  wahrscheinlich  auch  einer  und  derselben 
Bildungszeit  angehdren,  fallen,  wie  sich  ausVorstehendem  ergiebt,  nach  der- 
selben Richtung  ein.  Setzen  mehrere  derartige  Spalten  nahe  bei  einander 
auf,  so  bilden  die  verworfenen  Gebirgsteile  eine  Terrasse,  siehe  Fig.  25. 

Ein  solches  Verhalten  hat  fur  den  nordwestlichen  Oberharz  zuerst  v. 
Groddeck  nachgewiesen.  Dort  befinden  sich  imLiegenden  der  ndrdlichsten 
Gangzuge  die  alteren  devonischen  Gesteine,  im  Hangenden  der  sudlichsten 
Gangzuge  die  jungsten  Kulmschichten 1).  Auch  bei  den  ubrigen  Oberharzer 
Gangen  ist  eine  Verwerfung  des  Nebengesteins  in  vielen  Fallen  deutlich 
nachzuweisen. 

Spalten  von  entgegengesetztem  Einfallen  gehdren  wahrscheinlich  einer 

anderen  Periode  an.    Auch  muB 

man  annehmen,  dafidieselben  sich  j,  .j  * 

ebenso  wie  die  Gange  durchsetzen    mprtw&J'lftxlaye     \  /I 

kflnnen,  so  dafiman  auch  bier  Ver-  -V j&r — 

werfer,  also  jtingere  Spalten,  \  /      %»A  /         X 

und    verworfene,    also     alt  ere  \     /       /  v 

Spalten,  zu  unterscheiden  hat.  J      \jf         /       \fJ 

ri 


Fig.  25.    Terrassenfdrmige  Verwerfung. 


Fig.  26.    OxiTChsetzang  zweier  Sprftnge  (Qraben). 


Auf  andere  Weise  lassen  sich  Erscheinungen ,  wie  sie  in  Fig.  86  (Graben) 
und  Fig.  27  (Horst)  dargestellt  sind,  schwer  erklaren,  wahrend  sich  fur  das 
gegenseitige  Durchsetzen  und  Verwerfen  geniigende  Analogieen  bei  den 
Gangen  und  auch  entsprechende  Beispiele  von  Spalten  oder  Sprungen  an- 
fuhren  lassen2). 


•4)  v.  Groddeck  a.  a.  0.  S.  36.  37.  229.  —  Dafi  am  nordwestlichen  Oberharz 
eine  gegenseitige  Verwerfung  der  Gange  kaum  zu  finden  ist,  vgl.  H.  Ho  efer  in  Osterr. 
Ztschr.  4  886,  S.  350,  findet  seine  Erklarung  darin ,  dafi  die  Gange  unter  einander 
mehr  oder  weniger  parallel  sind,  sowie  in  dem  Umstande,  da6  sie  bei  ihrem  gleich- 
maCigen  Einfallen  (vgl.  S.  25)  einer  und  derselben  Entstehungsperiode  angehdren. 
2)  PreuD.  Ztschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  207. 
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Fig  27.    Dnrchsetzung  xweier  Sprflnge  (Horst). 


In  dem  Falle  Fig.  26  fand  zunachst  eine  Senkung  an  der  alteren  Spalte 
A  B  statt,  so  dafi  das  Fl5tz  aus  seiner  ursprunglichen  Lage  I  in  die  Lage  II 
kam;  sodann  wurde  durch  den  jungeren  Verwerfer  CD  sowohl  der  im  Han- 
genden     desselben     befindliche 
Teil   AB'  des  Sprunges  AB  in 
die  Lage  A'  A',  als  auch  die  han- 
genden  Fldtzstucke  in  die  Lage  III 
gebracht.    Ahnlich  war  der  Vor- 
gang  in  Fig.  27. 

Die  Spaltenverwerfun- 
gen (Sprflnge)  durchsetzen 
erfahrungsgemafi  die  Fal- 
tungen  und  Faltenverwer- 
fungen,  sind  also  auch  jun- 
ger  als  diese. 

§  46.  Sonstige  bei  Spalten- 
verwerfungen vorkommende  Be- 
ziehungen. —  Rechtsinnigfal- 

lende  Sprunge  sind  solche ,  deren  Fallrichtung  mit  derjenigen  des  Flfltzes 
einen  Winkel  von  90°  und  darunter  .einschliefit.  Betragt  derselbe  Winkel 
mehr  als  90°,  so  nennt  man  die  Sprunge  widersinnig. 

Die  Grdfie  der  Spaltenverwerfungen  (Sprunghdhe)  wird  nach  ver- 
schiedenen  Richtungen  gemessen.  In  Fig.  23  ist  a  die  flache  Sprungbfthe, 
d.  b.  die  Entfernung  der  beiden  Lagerstattenteile ,  in  der  Ebene  des  Ver- 
werfers  gemessen,  b  ist  die  seigere  SprunghShe,  oder  der  senkrecbte  Ab- 
stand  beider  FlCtzteile,  endlich  cdies5bligeSprungweite. 

Bei  der  SprunghShe  zeigt  sich  die  Eigentumlichkeit ,  dafi  dieselbe  bei 
ein  und  derselben  Spaltenverwerfung  wecbselt !). 

Da  man  ferner  bei  im  Streichen  wenig  ausgedehnten  Spaltenverwer- 
fungen, deren  Verlauf  man  deutlich  verfolgen  kann,  fast  regelmaBig  die  Be- 
obachtung  macht,  dafi  die  SprunghOhe  sich  nach  beiden  Seiien  hin  verliert, 
so  lafit  sich  dasselbe  auch  fur  die  im  Streichen  ausgedehnteren  Sprunge  ver- 
muten2)  und  daraus  ein  Beweis  fur  die  Behauptung  ableiten,  dafi  das  Ein- 
sinken  derErdrinde  an  einzelnen  Teilen  derselben,  und  auch  innerhalb  dieser, 
ungleichmafiig  stattgefunden  hat. 

Die  Sprunghdhe  ist  oft  sehr  unbedeutend,  so  dafi  die,  durch  den  Verwerfer 
getrennten,  Lagerstattenteile  noch  vor  einander  liegen.  Andererseits  aber 
giebt  es  Sprunge  bis  zu  900  m  H5he  (Pendleton  fault  oder  Great  Irwell  fault 
bei  Manchester) 3)  und  solche,  bei  denen  die  hangenden  Schichten  bis  in  un- 
bekannte  Tiefen  verworfen  sind,  wie  die»Sandgewand«  bei  Aachen.  Die  Spal- 


\)  Mietzsch,  a.  a.  0.  S.  493. 

2)  Preufi.  Ztschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  205. 

3)  Mietzsch,  a.  a.  O.  S.  483  u.  492. 
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tenverwerfungen  sind  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  querschlagig,  d.  h.  ihr 
Streichen  weicht  von  demjenigen  der  Fldtze  so  weit  ab,  daB  sie  zum  Unter- 
schiede  von  den  Faltenverwerfungen  beim  Auffahren  streichender  Strecken 
in  Fldtzen  und  Lagern  nahezu  querschlagig  oder  doch  unter  spitzem  Winkel 
angetroffen  werden. 

Geht  man  von  dieser  Entstehungsweise  der  Spaltenverwerfungen  aus, 
so  ist  es  einleuchtend,  daB  durch  das  AufreiBen  der  Spalte  zunachst  eine 
glatte  Trennung  der  durchsetzten  Lagerstatten  stattfinden  muBte,  was  mit 
der  Thatsache  iibereinstiramt,  daB  bei  Spaltenverwerfungen  sowobl  Gange 
als  Fldtze  an  dem  Verwerfer  stumpf  absetzen  oder  hochstens  eine,  bei  der 
Senkung  entstandene,  schwache  [Umbiegung,  jedoch  obne  alle  Fattening, 
zeigen.  Die  letztere  wiirde  auf  eine  Faltenverwerfung,  eine  scharfe  Umbie- 
gung  im  Sinne  einer  borizontal  wirkenden  Kraft,  unter  allmahlichem  Aus- 
keilen,  auf  eine  Verschiebung  (§  54)  deuten. 

§  47.  Ausrichtung  der  Spaltenverwerfungen.  —  Fand  bei  einer  Spalten- 
verwerfung  die  Senkung  lediglich  nacbder  Fallungslinie  des  Verwerfers  statt, 
so  muB  sich  dieser  Vorgang  auch  im  verjungten  MaBstabe,  also  durch  Mo- 
dell  und  Zeichnung,  darstellen  und  daraus  klar  ersehen  lassen,  welcbe  Lage 
der  verworfene  Teil  der  Lagerstatte  nach  der  Senkung  angenommen  bat  Es 
muB  dabei  jedocb  erwahnt  werden,  daB  die  Senkung  nicht  immer  in  der 
Fallungslinie  stattgefunden  hat,  denn  wenn  wahrend  der  Senkung  ein  seit- 
licher  Druck  thatig  war,  so  erfolgte  die  erstere  in  einer  zwischen  der  Fallungs- 
linie und  der  Horizontalen  liegenden  Resultierenden.  DaB  solche  Vorgange 
thatsachlich  geschehen  sind,  beweisen  s enrage  Streifungen,  welche 
man  auf  glatten  Senkungsflachen  haufig  wahrnehmen  kann1),  vergl.  §  50. 

Der  erste,  welcher  Regeln  far  die  Ausrichtung  reiner  Spaltenverwerfun- 
gen aufstellte,  war  derselbe  Bergrat  Schmidt  in  Siegen,  welcher,  wie 
schon  weiter  oben  bemerkt,  auch  zuerst  erkannt  hat,  daB  ein  Teil  der  Ver- 
werfungen  auf  Senkung  des  Hangenden  beruht.  Die  Schmidt'schen  (vier) 
Regeln  sind  jedoch  ziemlich  kompliziert  und  deshalb  spater  durch  v.  Car- 
nail  in  eine  vereinfachte  Form  gebracht,  welche  fur  allgemeine  Anwendung 
auf  Gange,  Lager  und  Flotze  in  folgender  Weise  auszudrucken  ist : 

Trifft  manbeimAnfahren  des  Verwerfers  aufdessenHan- 
gendes,  so  hat  man  ihn  zu  durchbrechen  und  sodann  in  das 
Hangende  der  verworfenen  Lagerstatte  aufzufahren.  Trifft 
man  dagegen  auf  das  Liegende  des  Verwerfers,  so  muB  man 
nach  seiner  Durchbrechung  die  verworfene  Lagerstatte 
durch  Auffahren  in  das  Liegende  derselben  aufsuchen. 

Bei  stumpfem  Sprungwinkel  ist  die  Regel  umzukehren. 

Unter  Sprungwinkel2)  ist  dabei  derjenige  Winkel  SpW  in  Fig.  28  zu 
verstehen,  welchen  die  Schnittlinie  (AB)  der  verworfenen  Lagerstatte  und  des 

4)  G.  Kfihler  in  PreuB.  Ztschr.  4880.  Bd.  28.  S.  204.  —  H.  Hoefer  in  Osterr. 
Ztschr.  4884.   S.  467;   4886.    S.  850. 

2)  Robert  Dannenberg,  Ober  Verwerfungen.    Braunschweig,  4884.  S.  6. 
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Fig.  28.    Konstruktion  dee  Sprongwinkela. 


Verwerfers  mit  demjenigen  Teile  CD  der  Streichlinie  des  Verwerfers  macht, 
welcher  in  das  Liegende  der  Lagerstatte  hineingeht. 

Die  von  Bergrat  Zim- 
mermann1)     in     Clausthal  \— -^<£. 

aufgestellte  Regel  kennt  die 
Ausnahme  des  stumpfen 
Sprungwinkels  nicht.  Dieselbe 
lautet  in  allgemein  gultiger 
Fassung: 

Man  errichte  in  dem 
Punkte  D,  siehe  Fig.  29, 
in  welchem  der  Verwerfer 
von  C  aus  angefahren 
wurde,  auf  der  Strei- 
chungslinie  AB  desselben 
nach  dem  Innern  der  La- 
gerstatte hin  ein  (horizontal 
liegendes) LotDZ,  bestimme 
die  Lage  derjenigen  Linie 
DM,  in  welcher  sich  die 
Ebenen  des  Verwerfers 
und  der  verworfenen  La- 
gerstatte schneiden,  ver- 
langere  die  Linie  DM  nach 
dem  entgegengesetzten 
Salbande  hin  =  DN,  be- 
merke,  nach  welcher  Seite 
d as  L otDLbei  seiner  Rich- 
tung  nach  dem  entgegen- 
gesetzten Salbande  von 
derDurchschnittslinie  ab- 
weicht,  und  suche  nach 
Cberbrechung  desVerwer- 
fers  auf  derselben  Seite, 
wohindasLot  abweicht(also 
in  Fig.  29  nach-4hin),  die  ver- 
worfene  Lagerstatte  auf. 
Die  Konstruktion  ist  einfach. 
Gesetzt ,  man  fuhre  in  einemFld  tze 
auf,  welches  unter  einem  Winkel 
von  55°  einfallt  und  dessen  Strei- 
chen  durch  die  Linie  A  B,  siehe 

4)  Zimmermann,  Die  Wiederausrichtung  verworfener  Gftnge,  Lager  und 
Flotze.   Darmstadt  u.  Leipzig  i  828.  S.  49. 


Fig.  29.    Anwendung  der  Zinnnermann'schen  Begel. 


^' 


*>H^ 
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Fig.  30.    Konstruktion  der  Durchschnittslinie. 
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Fig.  30,  ausgedrfickt  ist.  Ira  Punkte  B  fahrt  man  eine  Spnragkluft  von  65° 
Einfallen  und  einem  Streichen  nach  der  Linie  CD  an.  Die  nachate  Auf- 
gabe  ist  die  Be&timraung  der  Schnittlinie ')  zwischen  den  Ebenen  des  Ver- 
werfers  und  des  Flotziss.  Ein  Punkt  dieser  Linie,  nfimlich  B,  ist  schon  vor  ■ 
handen,  ein  zweiter  kann  leicht  gefunden  warden,  wenn  man  die  Lage  der 
Streichlinien  beider  Ebenen  in  einer  tieferen  Sohle  ennittelt,  denn  die  Durch- 
schnittspunkte  aller  Streichlinien  sind  zugleich  Punkte  der  Schnittlinie. 

Sei  also  xy  in  Fig.  31  diejenige  Sohle,  in  welcher  der  Verwerfer  an- 
gefahren  wurde,  u  v  eine  zweite,  tiefere  Sohle.   Fall!  man  von  der  oberen 
_  r  zur  unteren  Sohle  das  Lot  rt, 

und  tragt  an  r  der  Fallungswin- 
kel  u>  dea  FlStzes  =  55°,  aowie 
der  Fallungswinkel  z  des  Ver- 
werfers  =  65"  auf,  so  sind  die 
Linien  s  t  und  sp  die Grundrisse 
oderSohlenderFallungslinienr/ 
und  rp.  Tragt  man  diese  Linien 
auf  den  Loten  BE=  Bt,  und  BF 
=  Bp,  s.  Fig.  30,  auf  und  zieht 
durchdie  Punkte  t  undp  Paral- 
lele  zu  den  Streichlinien  A  B  und 
CD,  so  sind  die  Linien  A B 
und  CD'  die  Streichlinien  der 
tieferen  Sohlen,  G  ist  ihr  Durch- 
schnittspunkt  und  die  Linie  BO 
die  gesuchte  Schnittlinie  der 
beiden  Ebenen  bezw.  deren 
Grandrifi. 

Das  im  Punkte  B  errichtete 


Bsiopiflf  ion  SpiltenwsrfungBD. 

,  a.  a.  0.  S.  11.    Cher  trigonometriache  Beatimmung  der 
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Lot  weicht  nach  rechts  oder  in  das  Liegende  des  verworfenen  FlOtzes  ab, 
folglich  ist  das  verworfene  Flotzstiick  nach  Durchbrechung  des  Verwerfers 
durch  Auffahmng  in  das  Liegende  des  FlOtzes  aufzuauchen. 

Wettere  Beispiele,  in  denen  die  Ebe- 
oen  kSrperlich  dargestellt  stnd,  liefern  die 
Fig.  32,  33,  3*. 

Sollte  der  Fall  eintreten,  dafi  Schnitt- 
linie  und  Lot  sicb  decken,  wie  in  Fig.  35, 
wobei  gleichzeitig  der  Sprungwinkel  ein 
reenter  ist,  so  hat  trotz  stattgehabter  Sen- 
kung  das  hangende  Stuck  der  Lagerstfitte 
keine  seitlicbe  Lage  angenommen.  Es  sind 
lediglichhohereTeile  der  Lagerstfitte  herab- 
gekommen,  ohne  die Fortsetzung  zu  unter 
brechen. 

§  *8.  GrBfse  iter  Verwerfung.  —  Die  GrOfie  der  Verwerfung,  d.  h.  die 
sohlige  Entfernung  der  beiden  verworfenen  Lagerstattenteile,  hangt,  wie  auch 
schon  aus  dem  Vorstebenden  zu  entnehmen  ist,  einerseits  von  dem  Winkel, 
welcben  die  Durchschnittalinie  mit  der  auf  dem  Streichen  des  Verwerfers  er- 
richteten  Lotlinie  bildet,  andererseits  von  der  GroBe  der  Senkung  im  Han- 
genden  des  Verwerfers  ab.   Fallen  Durchschnitt  und  Lot  zusammen,  s.  Fig.  35, 
ist  also  der  Winkel,  den  beide  einschliefien,  =  0,  so  ist  auch  die  seitliche 
Verwerfung  =  0  und  waehst  mit  der  Gr6Be  dieses  Winkels.    W&hrend  sich 
dieser  (am  bequemsten  durch  Konstruktion)  genau  bestimmen  lafit,  so  ist  dies 
mit   der  GraBe  der  Senkung   bei  Gang en   seltener,    als   bei  FlOtzen  m8g- 
lich,  weil  imKohlengebirgeleicht  zu  erkennende  Gesteinsschichten  und  FlOtze 
h&ufiger  auftreten.     Findet  man  z.  B.  nach   Durchfahrung   des  Verwerfers 
ein  FlStz  oder  eine  Konglomeratschicht  u.  s.  w.,  welche  im  Liegenden  des 
Verwerfers  100  m  hfiher  auftritt,  so  weiB  man  bestimmt,  dafi  die  Grofie  der 
Senkung  dieser  Hohe  entspricht.  In 
solchemFalle  lfifitsich  dieEntfer- 
nung,  um  welche  das  eine  Stuck 
der  Lagerstfitte.  horizontal  auf  dem 
Verwerfer  gemessen,  seitwarts  von 
dem  anderen  tiegt,  sowohl  durch 
Konstruktion,    als    auch    durch 
Rechnung    ermitteln ,    vorausge- 
setzt,  dafi  nicht  gleichzeitig  mit 
der  Senkung  eine  horizontal  ver- 
schiebende  Kraft  thtltig  war  (§47 
und  §  53). 

Der  einfachere  und  meistena 
Kenugende  Weg  ist  auch  hier  wie- 

j       j-    tt        .      l.-         i     c-      n»  ■  »  Fig.  3*.    Belt!  mmoBg  der  GrJB*  der  lihligen  Ver- 

derdie  Konstruktion.  In  Fig.  36  ist  '        vnfuc  *"««  Komtrnknen. 
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ABA'B'  ein  FlOtzstuck,  CDCD'  der  Verwerfer,  BS  die  Lage  der  Durch- 
schnittslinie.  Nehmen  wir  nun  an,  das  anfztisuchende  FlOtzstuck  ware 
auf  der  Fallungalinie  dea  Verwerfery  so  weit  gesunken,  dafi  die  Punkte  B 
nach  E,  B'  nach  G  gekommen  seien,  so  ist  ofienbar  GE  die  Lage  der  Schnitt- 
linie  in  dem  tieferen  Horizont  und  EFQH  die  entsprechende  Lage  des  ge- 
sunkenen  Flotzteiles.  Verlangert  man  denselben,  bezw.  die  Schnittlinie  GE 
in  der  Ebene  des  Verwerfers  nach  aufw&rts,  so  ist  BE'  die  gesachte  Entfer- 
nnng  und  E'F'G'H'  dasjenige  Stuck  des  verworfenen  Flotzee,  welches 
von  oben  her  in  die  dem  Stucke  AA'BB1  entsprechende  Lage,  herabge- 
sunken  ist. 

.  Ebenso  kann  man  umgekehrt  die  Sprunghohe  linden,  wenn  die  Gr&fie 
B  &  der  seitlichen  Verwerfung  bekannt  ist. 

§  49.  Ausrichttmg  elner  Spaltenverwerfung  mil  stumpfotn  Sprungwinkol 
nach  der  Zimmermann'schen  Regel.  —  Zum  Schlusse  dieser  Betrachtungen 
fiber  die  Spaltenverwerfungen  sei  noch  des  Falles  gedacht,  welcher  die  oben 
(S.  28)  erwahnte  Ausnahme  der  v.  Camall'schen  Regel  bildet. 


Amrichtnng  eln«r  SpultenMrwerfaiig  mit  ninmpfsm  Sprangninkel  nichdar  Zim  m  ermine  iclien  Kegel. 

Die  Lagerst&tte  A  BCD  in  Fig.  37  wird  von  der  Spalte  VW  durch- 
setzt  und  das  Stuck  AEFD  amkt  auf  der  Fallungslinie  derVerwerfers  tiefer. 
Nehmen  wir  an ,  daft  dabei  die  Punkte  E  und  F  der  Schnittlinie  bis  E 
und  F'  gesunken  waren,  so  ist  EA'D'F  die,  einer  solchen  Senkung  ent- 
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sprechende,  tiefere  Lage  von  AEFD  und  A E  Gff  das  von  h5herer  Lage 
herabgekommene  Stuck  der  verworfenen  Lagerstatte.  Der  mit  SpW  be- 
zeichnete  Sprungwinkel  ist  ein  stumpfer. 

Fahrt  man  nun  den  Verwerfer  von  G'  ausgehend  in  Gt  also  an  seinem 
Hangenden  an,  so  hat  man  unter  Umkehrung  der  v.  Carnall'schen  Re- 
gel  nach  Durchbrechung  des  Verwerfers  in  das  Liegende  der  verworfenen 
Lagerstatte,  also  von  G  nach  E  hin  aufzufahren. 

Nach  der  Zimmermann'schen  Regel  weicht  das  im  Anfahrungspunkte 
G  gegen  das  Innere,  also  in  diesem  Falle  gegen  das  Liegende  des  Verwerfers 
zu  errichtende,  horizontal  liegende  Lo,t  GH  nach  derselben  Seite  des  spitzen 
Streichwinkels  von  der  verlangerten  Schnittlinie  GI  ab  und  ist  also  eben- 
falls  nach  dieser  Seite  hin  aufzufahren.  Damit  ist  die  oben  (S.  29)  aufge- 
stellte  Behauptung,  dafi  die  Zimmermann'sche  Regel  auch  bei  stumpfem 
Sprungwinkel  zutreffend  ist,  hinreichend  begrundet. 

§  50.  Beeinflussung  der  Senkung  durch  eine  gleichzeitig  und  in  hori- 
zontaler  Richtung  wirkende  Kraft.  —  Daft  bei  manchen  Spaltenverwerfungen 
gleichzeitig  auch  ein  seitlicher  Druck  stattgefunden  hat  und  dafi  dessen  Ein- 
wirkung  oft  durch  schrage  Richtung  der  Rutschstreifen  zu  erkennen  ist, 
wurde  schon  in  §  47  hervorgehoben. 

Derartige  Rutschstreifen  sind  fur  die  Ausrichtung  der  Spaltenverwer- 
fungen sehr  wichtig  und  mussen  sorgfaltig  beachtet  werden.  Dafi  bei  ganz  oder 
nahezu  horizontal er  Lage  die  Rutschstreifen,  bei  welcher  eine  Mitwirkung  der 
nach  der  FallungsliniewirkendenSchwerkraftmehr  oder  weniger  ausgeschlossen 
erscheint,  lediglich  auf  eine  Verschiebung  deuten,  wird  weiter  unten 
(§  51)  naher  besprochen.  Sind  jedoch,  wie  es  bei  schr&ger  Richtung  der 
Rutschstreifen  anzunehmen  ist,  beide  Krafte  gleichzeitig  thatig  gewesen,  so 
kann  dadurch  allerdings  die  Regel  fur  die  Ausrichtung  der  Spaltenverwer- 
fungen wesentlich  beeinflufit  werden  und  es  ist  deshalb  wichtig,  die  Frage 
zu  erdrtern,  in  welchen  Fallen  man  von  vornherein  einen  solchen  Einflufi  zu 
erwarten  und  demgemaB  auch  zu  beachten  hat. 

In  dieser  Beziehung  ist  in  erster  Linie  darauf  hinzuweisen,  dafi  ein 
wesentlicher  Einflufi  seitlicher  Druckkrafte  auf  Spaltenverwerfungen  haupt- 
sachlich  in  stark  gefalteten  und  steil  aufgerichteten  Gebirgsschichten  vor- 
kommen  kann,  in  mafiig  gefalteten  oder  flach  liegenden  Gebirgsschichten  da- 
gegen  mehr  oder  weniger  ausgeschlossen  erscheint. 

Im  erstgenannten  Falle  wird  man  jedoch  zu  untersuchen  haben,  ob  man 
uberhaupt  mit  einer  Spaltenverwerfung,  und  nicht  etwa  mit  einer  Verschiebung 
zu  thun  hat,  was  sich  nach  §  5  4  unschwer  erkennen  lafit. 

Sind  sonach  die  Verschiebungen  ausgeschieden ,  so  bleiben  lediglich 
diejenigen  Falle  zu  berucksichtigen,  in  welchen  bei  Verwerfungen  in  stark 
gefalteten  und  steil  aufgerichteten  Gebirgsschichten  schrage  Rutschstreifen 
beobachtet  werden. 

Es  ist  klar,  dafi  durch  eine,  gleichzeitig  mit  der  Schwerkraft  der  han- 
genden Gebirgsschichten  wirkende,   horizontal  verschiebende  Kraft  je  nach 

K&hler,  Bergbaakunde.    2.  Anfl.  3 
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der  Richtung  der  letzteren  die  Gr8Be  der  seitlichen  Verwerfung  (§  48)  ver- 
mehrt  oder  verringert  werdenkann;  es  ist  sogar  denkbar,  dafidie  verworfene 
Lagerstatte  dabei  auf  die ,  der  Ausrichtungsregel  nicht  entsprechende  Seite 
gebracht  ist. 

Der  Grad  dieser  Einwirkung  der  horizontalen  Kraft  wird  von  ihremVer- 
haltnis  zur  GroBe  der  Schwerkraft  abhangen  und  sich  als  Resultierende 
beider  Krafte  (§  47)  in  deren  mebr  oder  weniger  geneigter  Richtung  aus- 
sprechen. 

In  alien  solchen  Fallen  aber  wird  man  sicher  zum  Ziele  kommen,  wenn 
man  dieAusrichtung  in  der  Richtung  der  Rutschstreifen  vornimmt,  bezw.sich 
nach  der,  bei  der  ZimmermamVschen  Regel  angegebenen  Konstruktion,  unter 
Berucksichtigung  der  schragen  Richtung  der  Rutschstreifen,  die  gegenseitige 
Lage  der  getrennten  Lagerstattenteile  vorstellig  macht. 

Fur  die  groBe  Zahl  der  reinen  Spaltenverwerfungen  in  den  bedeutendsten 
und  ausgedehntesten  Bergbaurevieren  ,  besonders  in  flach  gelagertem  oder 
m&fiig  gefaltetem  Kohlengebirge,  haben  die  oben  erdrterten  Ausnahmen  von 
der  Regel  keine  oder  doch  nur  geringe  Bedeutung,  und  es  erscheint  nicht  ge- 
rechtfertigt,  dieser  leicht  zu  erkennenden  Ausnahmen  wegen  die  Schmidt- 
Zimmermann'sche  Regel  als  unhaltbar  zu  bezeichnen  J). 


3.  Vcrschiebungcn. 

§51.  Erklarung  und  Beispiele.  —  Verschiebungen  der  Lagerstatten 2) 
sind  diejenigen  Storungen,  bei  denen  ein  Teil  der  bereits  gefalteten  bezw. 
aufgerichteten  Gebirgsschichten  mit  den  darin  eingeschlossenen  Lagerstatten 
von  einem  anderen  Gebirgsteile  abgerissen  und  fortgeschoben  wurde.  Dabei 
zeigen  sich  die  Gebirgsschichten  sowohl  als  die  Lagerstatten  im  Sinne  der 

Fortbewegung  umgebogen  und 
?■  allmahlich  bis  zum  Versch win- 

den  ausgereckt,  ohne  daB  aber 
in  der  Nahe  der  Verschiebung 
eine  Faltung  bezw.  Faltelung, 
wie  bei  den  Faltenverwerfun- 
gen,  zu  beobachten  ware. 
AuBerdem  zeigt  die  Zerrei- 
fiungsebene,  siehe  NN  in 
Fig.37,haufigdieSpuren  der 
Fortbewegung  in  Form 
von  Harnischen  undFur- 
chen. 


Fig.  3*j.    VcrschiebnBj. 


4)  Berg-  u.  HQttenm.  Zeitung  4  884.  S.  434.  —  Demanet,  Der  Betrieb  der 
Steinkohlenbergwerke,  deutsch  von  C.  Leybold,  Braunschweig  4  885.  S.  31.  —  H. 
Hoefer  in  Osterr.  Ztschr.  4  886.  S.  349. 

2)  PreuB.  Ztschr.  4880.  Bd.  28.  S.  202;  —  4882.  Bd.  30.  S.  38.  40;  —  4885. 
Bd.  83.    S.  87. 
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Als  typische,  der  Natur  entnommene  Beispiele  von  Verschiebungen 
konnen  die  in  den  Fig.  38  bis  55  dargestellten  betrachtet  werden.  Fig.  38 
zeigt  eine  Verschiebung  des  FlcHzes  No.  6  der  Zeche  Julius  Philipp  bei 
Bochum  im  GrundriB,  Fig.  39  dieselbe  Verschiebung  im  Profile.  Die  Zer- 
reiBungsebene,  oder  das  Geschiebe  xy  hat  ein  Einfallen  von  etwa  20°,  das 
Flotz  ein  solches  von  60°.  Die  Lage  der  getrennten  Fl5tzteile  entspricht  — 
abgesehen  von  dem  flachen  Einfallen  des  Geschiebes  —  nicht  derjenigen, 
wie  sie  bei  einer  Spalten- 
verwerfung  eingetreten  sein 
muBte,  denn  der  hangende 
FlStzteil  F'  liegt  haher,  als 
der  Legended'.  AuBerdem 
zeigen  beide  Flotzteile  deut- 
liche  Umbiegung  und  all- 
mahliches  Auskeilen  in  der 
Richtung  des  Drucks.  Der 
FlStzteil  F"  ist,  weil  man 
in  Westfalen  die  Druckrich- 
tung1)  von  Suden  nach 
Norden  anzunehmen  hat 
(S.  1 8),  unter  F  fortgescho- 
beo.     Der   unterste  FlStz- 


Fig.  39  (GrundriB). 
Verschiebung  des  Flotzea  Nr.  6  der  Zeche  Jolius  Philipp 

bei  Bochum. 


teil  F     setzte  der  schiebenden  Kraft  verschieden  groBen  Widerstand  ent- 

gegen,  so  daB  vor  Ort  Nr.  \  JF,  s.  Fig. 
40  u.  4  4,  mehrere  kleinere  Verschie- 
bungen konstatiert  werden  konnten. 

Die  Sandsteinschicht  a  hat  diesel- 
ben  Biegungen  erlitten  wie  die  Kohle  2) 


OrtlfWl.  6  nr 


Fig.  40  (Profll.) 
Von  der  Zeche  Julius  Philip pboi  Bochum. 


Fig.  41    (Profit). 

Vorschi(>bungen  vor  Ort  Nr.  1   W  im 

Flotze  G  —  s.  Fig.  39. 


4;  im  einzelnen  Falle  soil  man  die  Richtung  des  Druckes  durch  das  Gefiihl 
ermitteln  konnen.  Gleitet  man  namlich  mit  der  Hand  iiber  solche  RutschflSchen 
langs  der  Rutschstreifen  hin,  so  ist  die  Richtung,  nach  welcher  sie  sich  rauher 
anfuhlen,  die  Verschiebungsrichtung  jenes  Gebirgsteiles,  dem  sie  angehoren.  — 
YgL  H.  Hoefer  in  Osterr.  Zeitschr.  4  886.   S.  354. 

2j  Naheres  siehe  in  PreuB.  Zeitschr.  4  880.  Bd.  48.  S.  202. 
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Die  Verschiebung  des  FlStzes  in  Fig.  42  ist  von  der  Zeche  Westhausen 
bei  Dortmund  entnommen  *).  Das  Geschiebe  xy  hat  gleichfalls  flaches  Ein- 
fallen  und  die  beiden  Fldtzfliigel  A  und  B  sind  unter  dem  Sattel  25  m  weit 
fortgeschoben,  wobei  ebenfalls  ein  Umbiegen  und  Auskeilen  der  Flotzenden 
beobachtet  ist. 


Obere 


Sohh 


H 


20 * 


N 


U nitre     M  M   Sthlt 

Fig.  42  (Profil).    Flotzverschiebung  auf  Zeche  Westhausen  bei  Dortmund. 

Fig.  42  zeigt  im Profil  mehrere  Verschiebungen  desSamsonerGanges 
in  St.  Andreasberg  2)  in  einer  HShe  von  etwa  8  m.  Das  oberste  Gangstiick, 
welches  sich  mit  einer  Spitze  an  das  Geschiebe  anlegt,  ist  am  weitesten  ver- 
schoben.    Es  zeigt  am  oberen  Ende  eine  Biegung  nach  ruckwarts  und  kehrt 


Fig.  43  (Profil). 

Verschiebungen  im  Sanisoner 

Gange  in  St.  Andreasberg.  — 

37.  Firste. 


Fig.  44  (Profil).  Fig.  45  (Profil). 

Verschiebung  des  Gnade  Gottes-    Verschiebung  des  Gnade  Gottes- 
Ganges  in  der  33.  Firste.  Ganges  in  der  10.  Firste. 


deshalb  in  grOBerer  Hohe  vermutlich  in  die  ursprungliche  Lage  zuruck. 
Andere  charakteristische  Verschiebungen  der  St.Andreasberger  Gange  zeigen 
die  Fig.  43  bis  49. 


\)  PreuB.  Ztschr.  1880.   Bd.  28.   S.  203. 
2)  Ebenda  i  885.  Bd.  33.  S.  87.  Texttafel  6. 


B.  Verwerfungen.   3.  Verschiebungen. 


37 


In  einem  liegenden  Querschlage  auf  der  Sohle  der  Kunstkammerstrecke 
der  Grube  Alter  Segen  bei  Clausthal  setzen  zwei  Geschiebe  a  und  b,  siehe 
Fig.  50,  auf.  Das  Trumm  A  ist  in 
zwei  Absatzen  von  4  und  6  m  ver- 
schoben  und  in  dunn  ausgezogenem 
Zustande  bis  zur  Fortsetzung  B  zu 
verfolgen. 

Besonders  charakteristisch  ist 
auch  die  Verschiebung  des  Alten- 
segenerHauptganges  imUmbruch  der 
tiefenWasserstrecke,  etwa80mwest- 
lich  vom  Rosenhofer  Schachte.  Das 
Geschiebe  fallt  mit  80°  nach  SO, 
der  Gang  mit  80°  nach  SW  ein.  Das 
Gangstuck  T,  siehe  Fig.  51,  ist  vor  dem  Geschiebe  umgebogen  und  bis  zu 
einer  Spitze  ausgezogen.  Bei  emigen  dieser  Geschiebe  zeigt  sich  eine  deutliche, 
nahezu  horizon  tale  Streifung. 


Fig.  46  (Profil). 

Verschiebung  des 

Neufanger  2.  hang. 

Trummes  im  S. 

Querschlage. 


Fig.  47  (Profll). 

Verbchiebung  des  Franz-Au* 
guster-Ganges  in  d.  16.  Firste. 


Fig.  48  (GrundriB).    Verschiebung  des  Samsoner  Ganges  in  der  41.  Streoke. 

In  alien  diesen  Fallen  kann  eine  Spaltenverwerfung  nicht  vorliegen,  weil 
sich  die  verschobenen  Gangstiicke  nicht  auf  der  entsprechenden  Seite  be- 


1 


95l 


*♦• 


«*#•• 


t 


Fig.  49  (GrundriD).    Verschiebung  des  8am- 
soner  Ganges  in  der  37.  Firste. 


Fig.  50  (Grnndrifl).     Verschiebung  eines  Gangtrummes  im 
liegenden  Querschlage  der  Kunstkammerstrecke. 


finden.      Letzteres  kann  indes  auch  bei  Verschiebungen   vorkommen,    ist 
dann  aber  lediglich  das  Resultat  von  Zufalligkeiten. 


38 


Einleitung.    HI.  Die  Storungen  der  Gange.  Flotze  und  Lager. 


--  Fig.  52  zeigt  den  Beginn  und  somit  auch  recht  deutlich  das  Wesen 
einer  Verschiebung  *).  Dieselbe  wurde  im  Ziller  verkehrt  fallenden  hangenden 
Trumm  derGrube  Altersegen  267  m  unter  Tage  beobachtet.  Von  zahlreichen 


a 


<8em> 


Fig.  51  (GrundriO). 

Verschiebung  des  Altensegener  Hanptganges  im 

Umbmch  der  tiefen  Wasserstrerke,  etwa  SO  m 

westlich  vom  Rosenhofer  Schachtc. 


Fig.  52. 

Verschiebung  des  verkehrt  fallenden 

hangenden  Trumtnea  anf  Urube 

•Alter  Scgen«  bei  Clausthal. 


in   Pribram    beobachteten   Gangverschiebungen   sind   einige   Beispiele  in 
den  Fig.  53  bis  55  (Profile)  und  56  (GrundriB)  gegeben. 


Fig.  53. 

Francisci  Liegendgang,  20. 

Lauf,  Anna-Grube. 


Fig.  54. 

Liegendgang,  27.  Lauf, 
Adalbert-Grube. 


Fig.  55. 

Occ.  fallender  Liegendgang,  17.  Lauf, 

Maria-Grube. 


Die  Geschiebe  stellen  sich  hiernach  als  Resultate  der  Verschiebung 

dar,  sie  sind  folglich  junger,  als  die 
Lagerstatten ,  und  entweder  bloBe 
Gesteinsscheidungen,  oder,  was  bei 
groCeren  Verschiebungen  der  Fall 
ist,  von  einer  Zone  zerriebenen  und 
durchGrubenfeuchtigkeitaufgelosten 
Nebengesteins  begleitet.  Die  Ge- 
sehiebe  haben  deshalb  keine  Ahn- 
lichkeit  mit  den  Sprungkluften,  weil 
letztere  ausgefullte  Spalten  sind. 


Fig.  56.  Francisci  Liegendgang.  20.  L.,  Anna-Grube. 


\,  Der  schraffirte  Teil  der  Figur  stellt  ein,  in  der  konigl.  Bergakademie  zu 
Clausthal  aufbewahrtes  BeJagstiick  dar. 
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Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache  und  geht  auch  aus  den  vorstehenden 
Beschreibungen  hervor,  daB  von  den  Verschiebungen,  je  nach  dem  verschie- 
den  groBenWiderstande  in  den  einzelnen  Gebirgspartieen,  verschiedene  Arten 
auftreten  kdnnen,  je  nachdem  ein  Gebirgsstuck  fiber,  uriter  oder  neben  einem 
anderen  forigeschoben  ist.  Im  letzteren  Falle  haben  die  Geschiebe,  wie 
auch  aus  den  vorstehenden  Beispielen  Fig.  48,  50,  51  zu  entnehmen  ist, 
ein  steiles,  sonst  meist  ein  flaches  Einfallen. 

In  der  Literatur  wurden  die  Verschiebungen  bisher  mit  unter  die 
Sprunge  gerechnet,  obgleich  sie  mit  diesen  durchaus  keine  Ahnlichkeit  haben. 
v.  Car  nail1)  nennt  eineErscheinung,  wie  die  in  Fig.  38  der  grdBeren  Deut- 
lichkeit  halber  perspektivisch  dargestellte,  einen  »  spieBeckigen,  rechtsinnigen 
Cbersprung  «  2) . 

§  52.  Ausrichtung  der  Verschiebungen. — Die  Hauptmerkmale,  an  denen 
man  eine  Verwerfung  als  eine  Verschiebung  zu  erkennen  vermag,  sind  nach 
Vorstehendem  die  Umbiegung  und  das  allmahliche  Auskeilen  einer 
Lagerstatte  ohne  F&ltelung.  AuBerdem  fin  den  sich  auf  den  Geschieben 
sehr  haufig  mehr  oder  weniger  horizontale  Streifungen,  vergl.  S.  28, 
33,  34,  welche  gleichfalls  sofort  erkennen  lassen,  daB  seitliche  Bewegungen 
im  Gestein  stattgefunden  haben  miissen3).  Sind  diese  charakteristischen  Merk- 
male  an  und  fur  sich  schon  deutlich  und  nicht  zu  ubersehen,  so  dient  als 
weiteres  Hilfsmittel  fur  die  Erkenntmg  einer  Verschiebung,  daB  die  Um- 
biegung stets  mehr  oder  weniger  im  Sinne  eines  horizontal 
wirkenden  Druckes  erfolgt  sein  muB. 

Hat  man  danach  eine  Stoning  als  Verschiebung  erkannt,  so  ergiebt  sich 
die  Regel  fur  die  Wiederausrichtung  von  selbst  und  ohne  daB  man  Kon- 
struktion  oder  Rechnung  anzuwenden  braucht : 

Man  durchbricht  das  Geschiebe  und  sucht  das  verscho- 
bene  Stuck  der  Lagerstatte  auf  derjenigen  Seite  auf,  nach 
welch er  die  Umbiegung  den  Weg  zeigt. 

In  St.  Andreasberg  ist  es  lokale  Regel  geworden,  beim  Anfahren  eines 
Geschiebes  in  gerader  Richtung  die  letztere  beizubehalten,  wie  es  in  der 
Fig.  49  durch  punktierte  Linien  angedeutet  ist,  denn  man  hat  dort  die  Er- 
fahrung  gemacht,  daB  bei  derartigen  Verwerfungen  der  verschobene  Teil 
stets  wieder  in  das  ursprungliche  Streichen  hineinkommt. 


4)  v.  Cam  all ,  Die  Sprunge  im  Steinkohlengebirge,  in  Karsten's  Archiv,  Band 

IX.    S.  64  U.  64.    Fig.  53.  59.  4  21.  422.  423. 

2)  In  den  Gesteinen  der  Alpen  heiBen  die  Verschiebungen  »Blfitter«.  —  Vergl. 
Ed.  Sue B,  Antlitz  der  Erde,  I.  Abth.  Leipzig  4  883.  S.  4  59. 

i)  Vergl.  H.  Hofer  in  Oesterr.  Ztschr.  4886.  S.  349. 
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4.  Gangablenkungen ]). 

§  53.  Allgemeines. — AufGangablenkungen  hat  Grimm  bei  denGangen 
vonNagyag,  Offenbanya,  Vdrdspatak  in  Siebenburgen  und  Pribram  in  Bdhmen, 
H.  Credner  bei  den  St.  Andreasberger  Gangen  aufmerksam  gemacht. 

Die  Gangablenkungen  treten  unter  ahnlichen  Erscheinungen  auf,  wie 
die  Spaltenverwerfungen,  d.  h.  ein  Gang  hort  an  oder  in  einem  Verwerfer  auf 
und  setzt  auf  der  anderen  Seite  nicht  in  demselben  Streichen,  sondern  unter 
seitlicher  Verwerfung  fort.  Die  letztere  ist  aber  nicht  das  Ergebnis  der 
Senkung  im  Hangenden  des  Verwerfers,  sondern  dasjenige  der  ursprung- 
lichen  Spaltenbildung  und  entstand  auf  folgende  Weise2). 

Der  Ablenker  A  B  in  Fig.  57  ist  der  altere  Gang,  er  war  bereits  vor- 
handen,  als  die  jungere  Gangspalte  CD  aufrifl.    Die  spaltenbildende  Kraft 

fand  in  dem  Ablenker  den  gering- 
sten  Widerstand,  lenkte  in  dem 
ersteren  demgemaA  ab  und  konnte 
erst  da  wieder  die  ursprungliche 
Richtung  EF  annehmen,  wo  das 
Gestein  den  geringsten  Wider- 
stand  darbot. 

Die     Gangablenkung     ent- 

Fig.  57.  Gmgabienkung.  (Urundrio.)  spricht    also    yollkommen    einer 

gewShnlichen  Anderung  des  Strei- 
chens,  wie  sie  bei  Gangen  sehr  hauflg  vorkommt  und  welche  'ebenfalls 
darin  ihren  Grand  hat,  daB  die  spaltenbildende  Kraft  im  unzerklufteten 
Nebengestein  nicht  uberall  die  gleiche  Kohasion  vorfand;  nur  der  eineUnter- 
schied  durfte  zwischen  Gangablenkung  und  gewohnlicher  Anderung  des 
Streichens  stattfinden,  dafibei  ersterer  nicht  immer  eine  KontinuitSlt  zwischen 
den  getrennten  Gangstucken  vorhanden  ist. 

In  letzterer  Beziehung  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafi  der  ab- 
gelenkte  Gang  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  des  Ablenkers  stark  zer- 
trummert  erscheint,  siehe  Fig.  57.  — Gerade  dieser  Umstand  durfte  am 
meisten  geeignet  sein,  eine  Verwerfung  als  Gangablenkung  zu  erkennen,  denn 
wenn  der  Ablenker,  wie  haufig  in  St.  Andreasberg,  eine  faule  Ruschel  ist, 
welche  ebenso  wie  die  Sprungklufte  im  Kohlengebirge  oft  wasserfuhrend 
sind,  so  kann  man  sich  vorstellen,  daB  das  Nebengestein  in  der  Nahe  der 
faulen  Ruschel  zersetzt  wurde,  und  daB  die  spaltenbildende  Kraft  in  diesem 
Teile  des  Nebengesteins  eine  Zertrummerung  bewirken  konnte. 


a 


\)  W.  Fuchs,  Beitrfige  zur  Lehre  von  den  Erzlagerstfttten.  Wien  4856.  S. 
78_80.  —  J.  Grimm,  Berg-  u.  Hiittenm.  Jahrb.  der  k.  k.  Mont-Lehranst  4  856. 
Bd.  V.  S.  4  53  u.  4  54,  und  Osterr.  Zeitschr.  fur  Berg-  u.  Hiittenw.  4  866.  S.  421.  -— 
H.  Credner,  Zeitschr.  der  deutsch.  geol.  Gesellschaft.  Bd.  XVII.  4865.  S.  246.  — 
Babanek,  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hiittenw.  4  874.  S.  348. 

2;  v.  Groddeck,  Die  Lehre  von  den  Erzlagerstatten.    Leipzig  4879.    S.  51. 


B.  Verwerfungen.    4.  Gangablenkungen.  4( 

Dagegen  ist  der  Umstand,  daB  die  getrennten  Gangstiicke,  wenn  man 
sie  zusammengeschoben  denkt,  nicht  vor  einander  passen,  kein  charakteri- 
stisches  Merkmal  fur  eine  Ablenkung,  denn  dieselbe  Erscheinung  paflt  auch 
fur  Verschiebungen. 

Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  feinen  Trummchen  oder  Gangschniiren 
innerhalb  des  Ablenkers,  besonders,  wenn  der  Gang  nicht  unter  spitzem, 
sondern  dem  rechten  sich  nahernden  Winkel  den  Verwerfer  trifft,  und  sich 
vor  dem  letzteren  hakenfdrmig  umbiegt. 

Cberhaupt  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daB  viele  Verwerfungen,  welche 
die  oben  genannten  Autoren  fur  Gangablenkungen  gehalten  haben,  Ver- 
schiebungen sind;  bei  mehreren  als  Ablenkungeri  erklarten  Verwerfungen 
in  St.  Andreasberg  ist  dies  thatsachlich  der  Fall  *). 

Mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  wird  man  eine  Gangablenkung  dann 
vermulen  kdnnen,  wenn  der  Gang  unter  spitzem  Winkel  an  den  Ablenker 
heransetzt  und  wenn  der  letztere  eine  milde  Ausfiillung  hat;  denn  ist  der 
Winkel  z.  B.  ein  reenter,  so  ist  schwer  einzusehen,  wie  sich  in  dem  Verwerfer 
einAufreiBen  vonTrummern  quer  gegen  die  Druckrichtung  vollziehen  konnte, 
und  war  die  Ausfiillung  des  Verwerfers  eine  feste,  so  wird  auch  eine  Ab- 
lenkung unwahrscheinlich. 

§  54.  Ausrichtung  einer  Gangablenkung. — Bei  einer  Verwerfung,  deren 

Entstehung  von  solchen  Zufalligkeiten,  wie  von  einem  Wechsel  der  Kohasion 
eines  unzerklufteten  Nebengesteins  abhangig  war,  laBt  sich  eine  Regel  fur 
die  Ausrichtung  iiberhaupt  nicht  geben.  Das  einzige  Anhalten  konnen  die 
kleinen  Trummchen  bieten ,  welche  neben  oder  in  dem  Ablenker  die  ver- 
worfenen  Gangteile  verbinden.  Sollte  dabei  wirklich,  wie  man  bei  einer  Um- 
biegung  des  Ganges  vor  dem  Verwerfer  stets  annehmen  muB,  keine  Ab- 
lenkung, sondern  eine  Verschiebung  vorliegen,  so  wiirde  der  Zweck  der 
Regel,  die  Ausrichtung  des  verworfenen  Gangstuckes,  immer  erreicht  werden, 
die  Frage  aber,  ob  die  Verwerfung  der  einen  oder  anderen  Art  angehdrt, 
eine  theoretische  sein. 

Cberhaupt  darf  man  wohl  aus  der  vorstehend  angenommenen  Ent- 
stehung der  Gangablenkungen  den  SchluB  ziehen ,  daB  dieselben  in  keinem 
Falle  eine  bedeutende  seitliche  Verwerfung  zur  Folge  haben  konnen,  so  daB 
diese  Art  der  St5rungen  plattenformiger  Lagerstatten  als  einfache  Ande- 
rungen  in  .der  Streichungsrichtung ,  allenfalls  mit  Unterbrechung  der  Kon- 
tinuitat,  aufgefafit  und  als  die  unwesentlichsten  aller  Storungen  betrachtet 
werden  kdnnen. 
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Erster  Abschnitt. 
Aufsuchen  der  Lagerstatten,  Schiirf-  und  Bohrarbeiten. 


§  J.  Untersuchling  der  Erdoberflache.  —  Das  Aufsuchen  der  Lager- 
statten beginnt  mit  der  geognostischen  Untersuchling  der  Gegend,  zumal 
wenn  es  sich  um  Lagerstatten  handelt,  welche  an  bestinimte  geognostische 
Formationen  gebunden  sind,  wie  Kohlenflotze. 

Sodann  hat  man  zu  untersuchen,  ob  man  nicht  schon  an  der  Oberflache 
Anzeichen  fur  das  Vorhandensein  der  gesuchten  Lagerstatte  oder  gar  deren 
Ausgehendes  selbst  findet. 

Die  eben  erwahnten  Anzeichen  riihren  meistens  von  Verwitterung  des 
Ausgehenden  her  und  bestehen  alsdann  in  allerhand  Farbungen,  sogenannten 
Schweifen  oder  Blum  en;  dieselben  sind  grun  bei  Kupfererzen,  rot  bei 
Eisenerzen,  schwarz  bei  Steinkohlen  u.  s.  w. 

Ebenso  ist  eine  Reihe  fortlaufender  Quellensprunge  das  Anzeichen  fur 
das  Vorhandensein  eines  Ganges. 

Hat  man  durch  derartige  Untersuchungen  Stellen  aufgefui)den,  an 
denen  mit  Aussicht  auf  Erfolg  weitere  Arbeiten  vorgenommen  werden  kon- 
nen,  so  beginnen  die  eigentlichen  Schiirfarbeiten,  entweder  an  der  Tages- 
oberflache  oder  durch  tieferes  Eindringen  in  dieselbe. 

A.  Schttrfen. 

§  2.  ErklSriing.  —  Unter  Schiirfen  oder  Schurfarbeiten  versteht  man 
zunachst  im  allgemeinen  das  Aufsuchen  von  Lagerstatten,  im  besonderen 
diejenigen  zu  diesem  Zweck  vorgenommenen  Arbeiten,  mit  welchen  man 
die  Lagerstatten  dem  Auge  und  der  Hand  direkt  zuganglich  macht. 

§  3.  Arten  des  SchOrfens. — Das  Schiirfen  kann  an  der  Tagesoberflache 
mittelst  Schurfgraben  oder  RSschen,  sowie  mit  Schurfschachten, 
Schurfstollen  oder  Such-  (Versuehs-)  Stollen  geschehen. 

Mit  den  Schurfgraben  kann  man  immer  nur  das  Ausgehende  einer 
Lagerstatte  blofilegen.  Handelt  es  sich  um  das  Aufsuchen  von  unregelmafiig 
geformten  Lagerstatten ,  so  lassen  sich  irgend  welche  Regeln  fur  Lage  und 
Richtung  der  Schurfgraben  nicht  geben.  Bei  plattenfdrmigen  Lagerstatten 
dagegen,  deren  Ausgehendes  immer   ein  bestimmtes  Streichen  hat,  soil, 
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wenn  letzteres  uberhaupt  bekannt  ist,  oder  vermutet  werden  kann,  die 
Langsrichtung  der  Schurfgraben  rechtwinklig  zum  Streichen  genommen 
werden. 

Man  setzt  einen  Schurfgraben  an  einer  Stelle  an ,  wo  man  das  Ausge- 
hende  der  Lagerstatte  vermutet,  geht  mit  demselben  zunachst  bis  auf  das 
feste  Gestein  nieder  und  erlangt  ihn  alsdann  nach  beiden  Seiten  hin,  indem 
man  das  gewonnene  Gebirge  niclit  herauswirft,  sondern  hinter  sich  versturzt. 
einmal,  um  weniger  Oberflache  einzunehmen,  sodann  auch,  weil  damit  die 
Arbeit  bequemer  und  billiger  wird.  Nur  solche  Stellen,  an  denen  es  zweifel- 
haft  sein  kann,  ob  man  die  Lagerstatte  gefunden  hat  oder  nicht,  mussen  frei 
gelassen  werden. 

MuB  man  die  Untersuchung  in  groBeren  Tiefen  vornehmen,  so  bedient 
man  sich  je  nach  ortliehen  Verhaltnissen  der  Schurfschachte  oder 
Schurfstollen.  Dieselben  haben  vor  den  Bohrlochern,  wenn  man  dabei 
keine  Kerne  gewinnt,  den  Vorzug,  daB  man  das  Aufsuchen  der  Lagerstatten 
mit  groBererSicherheit  vornehmen  kann,  wahrend  es,  wenigstens  beim  stoBen- 
den  Bohren,  oft  vorkommt,  daB  wirklich  vorhandene  Lagerstatten  gar  nicht 
bemerkt  werden,  weil  die  betreffenden  Spuren  zu  sehr  zerstoBen  und  mit 
anderen  Gesteinen  vermengt,  oder  weil  dieBohrproben  durch  starken  Wasser- 
auftrieb  vor  der  Probenahme  entfernt  sind.  AuBerdem  bekommt  man  bei 
Anwendung  der  Schurfschachte  und  Schurfstollen  direkten  AufschluB  uber 
Lagerung,  Ausfullung  und  Reichhaltigkeit  bezw.  Bauwurdigkeit  der  Lagerstatte. 

Am  Gomstock  und  in  dem  Eureka-Bergreviere  in  Nevada  sind  durch 
C.  Bar  us  Versuche  mit  elektrischer  Schiirfung  !)  gemacht.  Das  Ver- 
fahren  beruht  darauf,  daB  die  Erze,  was  die  Leitung  der  Elektrizitat  anbe- 
trifft,  sich  ahnlich  den  Metallen  verhalten,  daB  mithin  zwischen  den  Erz- 
punkten  und  dem  tauben  Gesteine,  wenn  dieselben  in  einen  rationellen  Kon- 
takt  gesetzt  werden,  ein  in  die  Drahtleitung  eingeschaltetes  empfindliches 
Galvanometer  einen,  durch  die  Potential differenz  der  Endpunkte  hervorge- 
rufenen  elektrischen  Strom  anzeigt.  Praktische  Resultate  zumAuffinden  un- 
bekannter  Erzkdrper  hat  die  Methode  bis  jetzt  nicht  ergeben ,  jedoch  ist  da- 
durch  das  Vorhandensein  von  elektrischen  Stromungen  in  den  Erzarten 
nachgewiesen. 

B.  Bohren. 

§  4.  Zweck  des  Bohrens.  —  Der  wichtigste  Zweck  des  Bohrens  ist  die 
Auf-  und  Untersuchung  von  Lagerstatten  nutzbarer  Fossilien,  sodann  die 
Gewinnung  von  Sole,  Erdol  und  Wasser;  ferner  die  Untersuchung  des 
Baugrundes  fur  aufzufuhrende  Gebaude  oder  der  Gebirgsschichten  fur  ab- 
zuteufende  Schachte. 

AuBerdem  dient  die  Bohrarbeit  zur  Erleichterung  der  Wasserhaltung 


4)  F.  Posepnyin  Osterr.  Ztschr.  fiir  B.-  u.  H.-W.  4  885,  Nr.  28. 
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in  Schachten,  indem  man  den  Wassern  durch  Bohrlocher  einen  Abflufi  auf 
tiefere  Sohlen  verschafft,  sodann  fur  die  Verbesserung  der  Wetterfiih- 
rung  und  zum  Abzapfen  (LOsen)  alter  Grubenbaue. 

Wahrend  die  Richtung  der  Bohrlocher  fur  die  letzteren  Zwecke  eine 
verschiedene  sein  kann ,  ist  sie  fur  die  Auf-  und  Untersuchung  yon  Lager- 
statten  und  Gebirgsschichten  stets  eine  senkrecht  abwarts  gehende. 

Nur  von  diesen  BohrlSchern,  also  von  der  Tiefbohrung,  wird  in 
diesem  Abschnitte  die  Rede  sein,  wahrend  die  erstgenannten,  verschiedenen 
Betriebszwecken  dienenden  Bohrlocher  in  einem  besonderen  Anhange  er- 
wahnt  werden. 

§  5.  Geschichtliches.  —  Das  Bohren  ist  allem  Anscheine  nach  den 
Chinesen  schon  in  altesten  Zeiten  bekannt  gewesen,  in  Europa  hat  es  als 
Gestangebohren  erst  einige  Vervollkommnung  durch  die  Bohrarbeiten  in  der 
franzosischen  Grafschaft  Artois  behufs  Herstellung  der  danach  benannten 
artesischen  Brunnen  erfahren. 

Im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  sind  u.  a.  folgende  grofiere  Bohrungen 
ausgefiihrt1) : 

Das  Bohrloch  zu  Grenelle  bei  Paris  von  4  833 — 1 84  i  mit  steifem  Ge- 
stange  von  zuletzt  70  000  kg  Gewicht  1686  par.  Fufl  =  547,6m  tief. 

In  Rehme  bei  Neusalzwerk  im  Jahre  4  834  mit  steifem  Gestange 
282,51  m,  dann  mit-Oeynhf usen's  Rutschschere  bis  696,6  m  tief.  In 
Mondorf  bei  Luxemburg  im  Jahre  4  846  bis  zu  einer  Tiefe  von  74  5  m2); 
ferner  in  Salzgitter 3),  in  Sulbeck  von  4  846 — 4  849,  44  2  m  tief;  in  Speren- 
berg  *)  bei  Berlin  4  268  m  tief  u.  s.  w. 

Mit  Diamanten  sind  bei  Liebau  in  Schlesien,  Rheinfelden  bei  Basel, 
Villefranche  d'Alliers  in  Frankreich,  bei  Aschersleben ,  Probst  Jesar  u.  s.  w. 
BohrlScher  bis  4  207m  Tiefe  ausgefiihrt.  Ein  Bohrloch  bei  Schladebach  5), 
Station  Kotschau,  hat  bisJuni  4  886  sogar  eine  Tiefe  von  4  748,40  m  erreicht. 

§  6.  Obersicht  der  Bohrmethoden  fUr  grbfsere  BohrlScher.  —  Die  ver- 
schiedenen Methoden  zur  Herstellung  tiefer  Bohrlocher  lassen  sich  zunachst 
in  zwei Hauptklassen  bringen,  namlich  in  das  drehende  und  das  stofiende 
Bohren. 

Das  drehende  Bohren  geschieht  immer  mit  Gestangen  und  zwar  in 
milden  Gebirgsmassen  (Lehm,  Letten,  Sand  etc.)  mit  Gezahestucken,  welche 
in  die  ersteren  eindringen  und  sie  beim  Ausziehen  mit  zu  Tage  bringen,  bei 


4)  Rapport  du  Jury  international  etc.  4  867.  Vol.  X.  pag.  82. 

2)  Dingl.  pol.  Jburn.   Bd.  4  00.  6.  365.     (Eben da,  fiber  die  Bohrarbeiten  in 
SchSningen.) 

3)  Karsten's  Archiv  4854.  Bd.  26.  S.  3. 

4)  B.-  u.  H.-Zeitung  4869.  S.  4  59.  —  Berggeist  4  872.  S.  4  70.  —  PreuB.  Ztschr. 
4872.  Bd.  20.  S.  286. 

5)  Ztschr.  des  Ver.  deutscher  Ing.  4  885.    S.  232.  363.  —  Osterr.  Ztschr.  4  885. 
S.  406.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4  885.  S.  259  (Temperatunnessung).  S.  332. 
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festem  Gesteine  dagegen  mittels  einer  stahlernen  oder  mit  Diamanten  be- 
setzten  Bohrkrone,  siehe  §  68. 

Das  stoBende  Bohren  wird  ausschlieBlich  in  festem  Gesteine  mit  Meifieln 
verschiedener  Konstruktion  und  entweder  mit  Gestange  oder  mit  Seil 
ausgefuhrt.  Das  dabei  gelSste  Gebirge,  der  Bohrschmand  oder  Bohr- 
schlamm,  wird  mit  Bohrldffeln  entfernt,  was  besonders  bei  tiefenBohr- 
I5chern  sehr  zeitraufiend  ist. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  diesen  Nachteil  mit  Erfolg  durch  Einfuhrung 
der  Bohrmethoden  mit  Wasserspiilungzu  beseitigen  gesucht. 


c 
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Kapitcl  I. 
Drehendes  Bohren  fttr  milde  Gebirgsmassen. 

§  7.  Apparate1).  —  Die  beim  drehenden  Bohren  in  milden  oder  fliissigen 
Gebirgsmassen  anzuwendenden  Apparate  richten  sich  nach  der  Konsistenz 
der  ersteren.   Ist  dieselbe  groB,  wie  bei  Letten,  Lehm  etc.,  so  eignet  sich  am 

besten  die  Schappe  (Lflffelbohrer,  Schneckenbohrer).  Die- 
selbe ist  ein  der  Lange  nach  mehr  oder  weniger  breit  aufge- 
schlitzter  Cylinder  aus  Schmiedeeisen,  Fig.  58,  welcher  am 
unteren  Ende  gewohnlich  mit  einer  »Schnecke«  zum  Eindrin- 
gen  in  die  Massen  versehen  ist  2). 

Bei  weniger  konsistentem  Gebirge  ist  der  Cylinder  rings- 
um  geschlossen  und  hat  am  unteren  Ende  ein  Ventil  (Klappe, 
Kugeletc).  Einen  derartigen  »Ventilbohrer«  zeigt  Fig.  59. 
Ist  das  Eindringen  der  Bohrer  wegen  groBer  Konsistenz 
mit  Schwierigkeiten  verbunden,  so  bedient  man  sich  der 
Schlangen-  oder  Spiralbohrer,  von  denen  Fig.  60  und 
61  zwei  verschiedene  Konstruktionen  zeigen.  Der  Schlangon- 
bohrer  lauft  unten  in  zwei  Spitzen  aus,  deren  Entfernung 
etwas  groBer  ist,  als  der  Durchmesser  der  Spiralen. 

Zum  Durchbohren  von  Schwimmsand  gebraucht  man 
in  engen  Bohrlochern  entweder  den  Ventilbohrer  oder  die 
Sandpumpe,  Figur  63.  Am  Loffelseil  h&ngt  eine  gegabelte 
Stange  s  mit  einem  massiven  Kolben,  welcher  sich  nach  dem 
Aufsetzen  des  LOflels  nach  unten  schiebt.  Mit  dem  Aufholen 
des  Loffelseils  wirkt  der  Kolben  saugend,  das  im  Boden  des 
Loffels  angebrachte  Ventil  hebt  sich  und  lafit  den  Schlamm 
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Fig.  58. 
Schappe. 


4)  Ottiliae.  Das  Vorkommen,  die  Aufsuchung  und  Gewinnung  der  Braun- 
kohlen  in  der  Provinz  Sachsen.  PreuB.  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hiitten-  u.  Salinenwesen. 
4  859.  Bd.  7.  S.  225.  Taf.  XVI. 

•  2 j  Vergl.  Bohren  rait  Schappe  bei  der  kombinirten  Tiefbohranlage  von   C. 

Kobrich,  §79. 
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eintreten.  1st  der  Kolben  im  oberen  Teile  des  Loflels  angelangt  und  dieser 
somit  gefflllt,  so  faBt  die  gegabelte  Kolbenstange  s  unter  den  Bugel  des 
LofTels  und  nimmt  diesen  mit  in  die  Hiilie,  wfihrend  sieh  gleichzeitig  das 
Bodenventil  schlieBt. 


Fig.  HI. 


3= 


§  8.  KopfstUcke. — Die  Drehimg  der  Gestange  mit  den  eben 
beschriebenen  Apparaten  erfolgt  entweder  mit  Maschinenkrafl 
oder  durch  Handarbeit.  Im  lelzteren  Falle  wird  zum  Angreifen 
fur  die  Arbeiter  das  in  Fig.  6i  dargestellte  Kopfstuck  mit  Krflk- 
kel  oder  Drehbfindel  a  aufdas  Cestangegeschraubt,  und  bei  ge- 
ringen  Tiefen  mit  Gewichten  besehwert. 

Bei  groBeren  Tiefen  muC  das  Gestange gewi^bt  teilweise 

ausgeglichen  werden.    Dies  gesehieht  da-       

durch,  daU  man  von  dem  Kopfstucke  aus 
pin  Seil  oder  eine  Kette  fiber  eine  Rolle 
ffihrt  und  mit  Gewichten  belastet. 

C.  Kobrich  schraubt  bei  grOBeren 
Boh  run  gen  und  zum  Durch  bohren  der 
oberen  Diluvialscbichten  die  Schappe  an 
das  untere  Ende  eines  hohlen  Gestanges 
und  fuhrt  Spulwasser  in  das  Bohrloch; 
vergl.  §  79. 

§  9.  Verrohrung.  —  Die  Wfinde  der 
Bohrl5cher  sind  in  mil  den  oder  flfissigen 
Gebirgsmassen  selten  so  stabi),  dafi  sie 
ohne  lint  erst  iitznng  stehen  konnlen.    Man      Fig.  ei.  KvpMtck  i.  dteheidm  Bohnr. 
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mull  deshalb  eine  Verrohnmg,  gewohnlich  von  Eisenblech,  dem  Bohrer  un- 
mittelbar  nachfolgen  lassen,  was  entweder  durch  einfaches  Beschweren  oder 
durch  gleichzeitiges  Drehen  der  Verrohrung  geschieht. 

Das  Nahere  iiber  Material  und  Herstellung  der  Verrohrung  wird  in  den 
§§  50 — 60  besprochen  werden. 


Kapitel  II. 
Stofsendes  Bohren  mit  Gestange. 

§  io.  ArtenundWirkungsweisedesstofsenden  Bohrens. —  DasstoBende 

Bohren  geschieht  entweder  mitSeil  oder  mit  Gestange.  Im  letzteren  Falle 
unterscheidet  man  zwei  Methoden,  namlich  diejenige  mit  steifem  Gestange 
(englische  Bohrmethode)  und  diejenige  mit  Zwischenstucken  (deutsche 
Bohrmethode) ;  der  arbeitende  Teil  ist  bei  beiden  ein  MeiBel. 

Einen  wesentlichen  EinfluB  auf  die  beim  Bohren 
zu   erzielende   Leistung  hat  die  Dauer  der  Bohr- 

Bhitzen,  d.  h.  die  Zeit,  in  welcher  man  ohne  Unter- 
1^1  brechung  bohren  kann.  Im  allgemeinen  darf  man 
(is)  weder  zu  lange  bohren,  weil  sich  sonst  zu  viel 
Schlamm  im  Bohrloch  ansammelt,  wodurch  die  Ein- 
wirkung  des  Meifiels  auf  das  Gestein  beeintr&chtigt 
wird,  noch  auch  darf  man  das  Aufholen  des  Gestan- 
ges  und  das  Loffeln  fruher  vornehmen,  als  unbedingt 
notwendig  ist. 

Bei  hartem  Gesteine  ist  die  Dauer  der  Bohrhitzen 
mehr  von  der  Haltbarkeit  des  MeiBels,  als  von  der 
Ansammiung  des  Bohrschmandes  abhangig. 

Beim  Bohren  mit  der  Hand  treten  auBerdem 
Pausen  fur  die  Erholung  der  Arbeiter  ein.  Dabei 
setzt  sich  aber  jedesmal  der  Bohrschmand  zu  Boden, 
so  daB  die  ersten  Schlage  nach  einer  solchen  Pause 
so  lange  wirkungslos  sind,  bis  der  Bohrschmand  wie- 
der  aufgeruhrt  ist.  Aus  diesem  Grunde  kann  man 
beim  Bohren  mit  Maschinen  16 — 25  Prozent  an  Zeit  gegen  das  Bohren  mit 
Menschenkraften  ersparen. 


Fig.  64  u.  65.  Fig.  66. 

Laschenbohrer. 


A.  Bohrstficke. 

§  11.  Bohrmeifsel.  —  Die  jetztangewendeten  Bohrer  sind  bei  festem  Ge- 
steine in  der  Regel  solche  mit  Ohrenschneidena,  s.  Fig.  64,  65,66,  oder 
Laschenbohrer.  Die  Ohrenschneiden  sollen  das  Bohrloch  rund  erhalten. 

Der  gewdhnliche  einfache  Meifiel  ohne  Ohrenschneiden,  Fig.  67  und  68, 


Kap.  II.  StoCendes  Bohren  mit  Gestange.    A.  Bohrstflcke. 
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besteht  aus  dem  Spaten  a  mit  der  Schneide,  dem  Schafte  b  und  dem  Halse  c 
mit  Schraube. 

Nach  oben  ist  der  MeiBel  verjiingt,  um  ein  Festklemmen  zu  verhuten. 
Er  muB  symmetrisch  gestaltet  sein,  damit  er  senkrecht  hangt  und  das  Bohr- 
loch  uberall  rund  wird.  Die  Schneide  muB  senkrecht  zur  Axe  des  MeiBels 
stehen  und  durch  letztere  halbiert  werden. 

Laschenbohrer    mit  Nachschneiden,  ;      j 

welche  in  den  Schaft  des  MeiBels  eingelassen  sind,  j      [ 

werden  kaum  noch  angewendet. 

Nach  Beer  ist  erfahrungsgemaB  die  gerad- 
linige  Form  der  MeiBelschneide  die  beste  fur  alle 
Gesteinsarten,  schon  deshalb,  weil  dabei.die  Sohle 
des  Bohrloches  eben  und  ein  vollstandiges  Sau- 
bern  moglich  ist,  haupts&chlich  aber,  weil  die 
Kraft  des  Stofies  auf  diese  Weise  am  gleichmafiig- 
sten  von  alien  Teilen  des  Spatens  aufgenommen 
werden  kann. 

Die  Scharfe  der  MeiBelschneide 
(Schneidenwinkel)  muB  um  so  stumpfer  sein,  je 
fester  das  Gebirge  ist.  Die  Grenzen  liegen  zwi- 
schen  40°  und  70°.  *) 

Bevor  der  MeiBel  eingelassen  wird,  muB  die 
Breite  der  Schneide  durch  eine  Lehre  aus  starkem 
Eisenblech  gepruft  werden.  Ist  die  Breite  zu  groB, 
so  klemmt  sich  der  MeiBel  fest,  ist  sie  zu  klein,  so 
verliert  man  am  Durchmesser  des  Bohrloches, 
was  besonders  bei  grofieren  Tiefen  sorgfaltig  zu 
vermeiden  ist. 

In  neuerer  Zeit  werden  die  MeiBel  ganz  aus 
GuBstahl  gefertigt,  w&hrend  sie  fruher  auschlieB- 
lich  aus  Schmiedeisen  mit  verstahlten  Bahnen  be- 
standen.  Die  Fasern  des  Stahles  mussen  aber 
senkrecht  zur  Schneide  stehen,  da  sich  dieselbe 
sonst  zu  leicht  abnutzt.  Auch  darf  der  Stahl  nicht 
sprode  sein,  also  nicht  bei  zu  hoher  Temperatur 
gehartet  werden2). 

Der  Hals  des  MeiBels  ist  gewohnlich  mit 
einer  Schraubenspindel  versehen.  Wenn  sich 
dieselbe  abgearbeitet  hat,  so  kann  leicht  ein  Cber- 
schrauben  und  damit  der  Nachteil  eintreten,  dafi 


Fig.  67. 


Fig.  68. 


Einfacher  BohrmeiCel. 


Fig.  69.    Keilschlofi. 


4 )  Theoretische  Untersuchungen  hieruber  siehe  v.  S  p  a  r r  e  in  PreuB.  Zeitschr. 
1865.  Nr.  7.  S.  56. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1859.  Bd.  7.  S.  4  6,  40. 

Kdhler,  Bergbaulrande.  2.  Aufl.  4 
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der  MeiSel  schief  am  Untergestange  sitzt.  Infolge  dessen  trififl  er  nur  nat  eioer 
Ecke  auf  und  bricht  leieht  ab.  Man  hat  deshalb  vorgeschlagen '},  anstatt  der 
Schraube  einen  konischen  Zapfen  anzuwenden  und  denselben  mit  clem  Unter- 
gestange durch  ein  KeilschloB,  Fig.  69,  zu  verbinden.  Dasselbezieht  auch 
Fauck1)  der  Schraubenverbindung  vor,  weil  er  es  fur  geeigneter  halt,  die  hef- 
tigen  St6Be  auszuhalten  und  damit  Bruche  zu  vermeiden. 

Das  Gewtcht  eines MeiBels betrfigt  bei  350  mm 
Breite  und  einer mittleren Sehaftstarke  von  )  05  mm 
etwa  8(0  kg. 

Urn  die  senkrechte  Stellung  eines  abgebro- 
chenen  MeiBels  zu  sichern,  vereieht  ihn  Schu- 
macher in  Koln  mit  einem  besonderen  Verlange- 
rungsstuck  (D.  R.  P.  No.  10  419).  Der  Meiflel  A, 
Fig.  70,  71 ,  72,  hatoben  das  Gewinde  a,  aufwelches 
das  als  Verlangerung  dienende  starkwandige 
Schmiederohr£aufgeschraubtund  durch  den  warm 
aufgezogenen  Ring  b  noch  mehr  befestigt  wird. 


Die  Schraubenverbindung  c  am  unteren  Ende  des  Verbindungstuckes 
ist  durch  eine  Gegenmutter  d  versichert,  wetche  zugleich  einen  guten  An- 
griffspunkt  fur  die  Fangschere  bildet. 

§  \  z.  Glockenbohrer  Oder  Bfichse. —  Bei  Gestein  von  ungleicher  Harte 
und  wenn  die  Ecken  des  einfaehen  MeiBels  sich  abgearbeitet  haben,  verliert 
das  Bohr] och  leieht  seine  runde  Form  und  muB  nachgebuchst  werden. 
Dies  geschieht  mit  dem  Glockenbohrer  oder  der Bohrbiichse,  Fig.  73,  welche 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1859.    Bd.  7.   S.  75. 

1)  Fauck,  Fortschrilte  in  der  Erdbolirtechnik.    Leipzig  1885.   S.  34. 
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einen  geraden,  scharfen  oder  gezahnten,  in  beiden  Fallen  verstahlten  Rand 
hat  and  bei  fortwfihrendem  Drehen  atoBend  gehandhabt  wird. 

§  13.  Heilselbohrer  von  anderer  Form. —  Fur  das  Bohren  in  geneigten 

und  versclrieden  festen  Schichten  empfietilt  A.  Rost1)  einen  KreuzmeiBel 
von  der  in  beistehenden  Fig.  74  und  75  dargestellten  Form.  Derselbe  ist 
auch  beim  sachaischen  Braunkohlenbergbau  in  Anwendung  gewesen. 

ZurBeseitigung  von  Fuchaen 
und  zum  Zermalmen  f est  ere  r  Ge- . 
Hteinsstucke  benutzt  man  wohl 
den  Kolbenbohrer5),  Fig.  76 
und  77,  aeltener  den  sehwieriger 
zu  sehlrfenden  Kronenbohrer. 

§  u.  Bohrkeule.  Fig.  78.— 
DieBohrkeule  ist  ein  cylinderfor- 
miges,  unten  abgerundetes  StQck 
Eisen,  welches  dem  Lettenbohrer 
bei  der  Sprengarbeit  entspricht 
und  ebenao  wie  dieser  zum  Ver- 
kleiden  der  Bohrlochwande  mit 
Lett  en  benutzt  wird. 

§  1 5.  Bohrlffffel  (Schlamm- 
odor  Sohmandlbffel).  —  Die  vom 
BohrmeiCel  gelosten  Massen  bil- 
den  mit  Wasaer  den  Bohrachlamm 
oder  Bohrschmand,  welcher  nach 
einer  gewiaaen  Dauer  der  Bohr-  J*,™^. 
arbeit  —  bei  Geatein  von  mitt- 
lerer  Festigkeit  etwa  3  bis  3  Stunden  —  mit 
Hilfe  dea  Bohrloffels  entfernt  werden  mull. 

Der  letzlere  ist  ein  aus  Eisenblech  zu- 
samm  en  genie  teter  Cylinder  von  3 — 4  m  Hohe 
und  einem  Durchmesser,  welcher  um  10 — 30  mm 
geringer  ist,  ala  derjenige  des  Bohrlochea.   Am 


^ 


Fi».  IB. 


Fig.  79. 


Boden  befindet  sich  ein  nach  oben  schlagendes 

Klappen-  oder  Kugelventil.     Die   langen  Nietreihen  muaaen  abwechselnd 

stehen;  aiehe  Fig.  79. 

Der  Lfiffel  wird  auch  beim  Gestangebohren  gewdhnlich  am  Seile  einge- 
laaaen,  nur  zur  Beschwerung  schraubt  man  einige  Gest angestiicke  auf.  Nach- 
dem  sich  der  LofTel  (lurch  mehrmaliges  Aufstouen  gefiillt  hat,  wird  er  zu 
Tage  geholt  und  in  einen  auBerhalb  des  Bohrturmes  befindlichen  Sumpf  oder 
Kasten  ausgegossen,  wobei  man  sich  jedesmal  von  dem  guten  Zustande  des 
Ventiles  zu  uberzeugen  hat. 

t)  A.  Rost,  Die  deutsche  Bergbohrerschule.    Thorn  1S43.   S.  76. 
8}  Preufl.  Zeitschr,  1859.  Bd.  7.   S.  MB. 
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§  J  6.  Solheber. — Im  Zusammenhange  mit  denBohrlSffelnsindhier  auch 
die  Solheber  zu  nennen.  Dieselben  dienen  dazu,  in  BohrlSchern  Proben  von 
Salzsole  zu  nehmen,  und  mussen  so  eingerichtet  sein,  daB  sie  sich  nur  an 
einer  bestimmten  Stelle  fallen  und  dann  verschlieBen  lassen,  so  daB  die  Pro- 
ben ohne  Vermischung  mit  suBem  Wasser  oder  mit  Solen  von  anderem  Salz- 
gehalte,  welche  etwa  an  verschiedenen  Stellen  des  Bohrloches  eindringen, 
zu  Tage  geschafft  werden  kfinnen. 


I 


v 


Die  einfachate  Form  der  Solheber  ist  ein  kupferner  Cylinder  mit  Ventil 
am  oberen  Ende  und  verschlossenem  Boden.  Das  zapfenftirmige  Ventil  r , 
Fig.  80,  81,  ist  an  einemStegesbefestigt,  von  dessen  beiden  Enden  Stangen  t 
herabhfingen,  welche  sich  unten  in  eine  schwere,  das  Niedergehen  des  Sol- 
hebers  erm6glichende  Birne  b  vereinigen.  StOBt  die  letztere  auf  der  Sohle 
des  Bohrloches  auf,  so  5fi"net  sich  das  Ventil  v  und  der  Solheber  fullt  sich. 
Beim  Anheben  Acs  Cylinders,  welcher  durch  den  Bugel  mit  dem  Gestange 
in  direkter  Verbindung  steht,  zieht  die  Birne  das  Ventil  zu,  vorausgesetzt,  daB 
sich  kein  Schlamm  dazwischen  gesetzt  hat.  Urn  dies  zu  verhuten,  muB  man 
vor  Beginn  des  Probenehmens  dem  Schlamme  Zeit  zum  Absetzen  lassen. 

Mit  dem  eben  beschriebenen  Solheber  kann  man  Proben  nur  auf  der 
Sohle  des  Bohrloches  nehmen.    Urn  es  in  jeder  beliebigen  Tiefe  thun  zu 
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kdnnen,  muB  man  eine  entsprechende  Anzahl  von  Bohrstangen  unter  dem 
Solheber  anbringen. 

Degoussee  wendete  fur  solche  Falle  einen  SollSffel  an,  siehe  Fig.  82, 
welcher  oben  undunten  doppelte  Boden  ad  und  bb'  mit  je  einem  Kegelven-. 
tilsitze  hat.  Dureh  beide  B6den  hindurch  geht  eine  Stange  mit  zwei  doppelten 
Kegelventilen,  welche  oben  im  Apparate  eine  rechts  geschnittene  Schraube  s 
hat.  SchlieBen  die  Ventile  die  beiden  unteren  Boden  ab,  so  kann  keine  Sole 
eindringen,  wohl  aber  dann,  wenn  die  Schraube,  nachdem  der  Loffel  an  Ort 
und  Stelle  angelangt  ist,  aufwarts  bewegt  wird.  Durch  Zuruckschrauben  wird 
der  Loffel  wieder  geschlossen.1) 

Denselben  Zweck  soil  der  Solheber  (SollSffel),  Fig,  83,  erfullen,  dessen 
Zapfen,  an  welchem  eine  Hubbegrenzung  angebracht  sein  muB,  durch  ein 
Seil  herausgezogen  wird  und  sich  beim  Nachlassen  des  letzteren  durch  sein 
Eigengewicht  schlieBt. 

§  4  7.  Apparate  zum  Kernbohren.  —  Urn  die  Beschaffenheit  des  durch- 
bohrten  Gebirges  auch  beim  stoBenden  Bohren  genauer  untersuchen  zu  k5n- 
nen,  als  es  durch  den  Bohrschlamm  moglich  ist,  werden  Gesteinskerne 
herausgebohrt.  Dies  geschieht  nach  Kind2)  durch  Biichsen  von  GuBstahl, 
welche  an  ihrem  unteren  Ende  vier  MeiBel  haben;  Fig.  84,  85.  Das  AbreiBen 
und Herausholen  der  Steinkerne  besorgte  Kind  mit  einem  komplicierten  Ap- 
parate3), Zobelmit  seinemEis en f anger  (S.  79),  welcher  zu  diesem  Zwecke 
halbcylindrische  Backen  mit  vorstehenden  Schuhen  erhalt. 

B.  Gest&nge  and  ZwischenstQcke. 

§  4  8.  Bestandteile.  —  Das  eigentliche  Bohrgerat  besteht  von  oben  nach 
unten  aus  dem  Obergestange,  den  Z wischenstiicken  (Freifall- 
apparaten)  und  dem  Untergestange  oder  Schlaggewichte  mit 
dem  MeiBel. 

§  19.  ObergestSnge.  Allgemeines. — Das  Obergestange  oder  das  eigent- 
liche Bohrgestange  besteht  aus  Holz,  massivem  Eisen  oder  eisernen  Rohren. 
Bei  alien  drehend  auszufiihrenden  Manipulationen,  welche  auch  beim  stoBen- 
den Bohren  und  zwar  bei  den  Fangarbeiten  vorkommen,  sind  massive  eiserne 
Stangen  nicht  zu  entbehren. 

§  20.  Massiv  eisernes  Gest&nge.  —  Der  Querschnitt  der  Stangen  ist  ge- 
wdhnlich  viereckig,  runde  Stangen  sind  weniger  gut  zu  handhaben.4) 

Die  Starke  der  Stangen  schwankt  zwischen  20  und  30  mm  Seite,  sie 
richtet  sich  nach  der  Tiefe  des  Bohrloches  und  betragt  bei  200  m  Tiefe,  so- 
wie  bei  Anwendung  einer  Rutschschere  oder  eines  Freifallstuckes  20 — 24, 


4)  DegoussSeet  Laurent,    Die  Anwendung  des  Erd-  und  Bergbohrers. 
Deutsch,  Quedlinburg  4  851. 

2)  Beer,  Erdbohrkunde.    Prag  4  858.    S.  224. 

3)  Beer,  a.  a.  O.  S.  202. 

4)  Beer,  a.  a.  O.  S.  64. 
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beim  Bohren  mit  steifem  Gestange,  wobei  man  nicht  tiefer  als  4  00  m  gehen 
sollte,  26  mm.  Bei  400  m  Tiefe  ohne  Anwendung  von  steifem  Gestange  ist 
eine  Starke  von  26  mm  noch  ausreichend. 

Die  L  a  n  g  e  der  Stangen  ist  so  groB  wie  mttglich  zu  nehmen,  um  die 
Zeit  des  Aufholens  und  Einlassfens  zu  kurzen.  Indes  wird  die  Lange  begrenzt 
durch  die  HShe  des  Bohrturmes,  sowie  durch  die  Schwierigkeit,  lange  Stan- 
gen in  der  Schmiede  schweiBen  und  richten  zu  lassen.  Die  grdfite  Lange  be- 
tragt  4  2,30  m  (40  FuB). 

In  Sch5ningen  hatte  man  zwar  Stangen  von  nur  8,55  m  Lange,  zog 
aber  immer  3  Stangen  auf  einmal. 

AuBer  den  Hauptstangen  hat  man  noch  Erganzungsstangen  nfltig,  deren 
Lange  gleich  oder  ein  Vielfaches  derjenigen  der  Stellschraube  sein  muB. 
Ist  die  letztere  z.  B.  4 1ji  m  lang,  so  braucht  man  bei  Hauptstangen  von  4  2  m 
Lange  Erganzungsstangen  von  4  W  3  und  6  m  Lange. 

§  24.  StangenschlSsser  der  eisernen  Gestange. — Die  Verbindung  ge- 

schieht  durch  StangenschlSsser.  Beim 
stoBenden  Bohren  ist  die  beste  Verbindung 
diejenige  mit  Vater-  und  Mutterschraube. 
Das  Keil-  oder  Gabelschloss,  Fig.  86, 
87  ist  weniger  zweckmaBig,  weil  es  durch 
dieErschutterungen  leicht  locker  wird  und 
die  Schraubenbolzen  haufig  herausfallen. 

Beim  SchraubenschloB,  Fig.  88, 
muB  die  Mutterschraube  mit  dem  offenen 
Ende  nach  unten  gerichtet  sein,  damit  kein 
Sand  etc.  hineinkommen  kann. 

Zum  Abfangen  wahrend  des  An-  und 
Abschraubens  haben  die  Stangen  unterhalb 
derSchraubenspindel  einen  oder  zwei  auf- 
geschweiBte  oder  besser  aus  dem  Ganzen 
geschmiedete  Gestemme  (Bunde). 
Im  allgemeinen  muB  die  Starke  der  Schrauben  mindestens  gleich  der- 
jenigen der  Stangen  sein.  Auch  macht  man  die  Schrauben  schwach  konisch 
und  lafit  anfanglich  nur  etwa  drei  Gewinde  fassen,  um  nach  dem  Abnutzen 
derselben  tiefer  schrauben  zu  konnen.  Ist  die  Vaterschraube  schliefilich 
vollstandig  eingedrungen,  so  werden  die  Enden  abgehauen  und  neue  an- 
geschweiBt. 

Die  Gewinde  werden  dreieckig  und  fur  den  gewohnlichen  Gebrauch  rechts 
geschnitten.  Links  geschnittene  Gewinde  braucht  man  nur  bei  Fangarbeiten, 
wenn  man  das  Gestange  drehend  handhaben  mufi '). 

Um  das  An-  und  Abschrauben  beim  Einlassen  und  Aufholen  der  Ge- 
stange zu  ersparen,  schlagt  Sachse  in  Orzesche  vor,  jeder  Stange  etwa  4  m 
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Fig.  86.         Fig.  87. 
Keil-  od.  GabelschloD. 


Fig.  8S. 
SchraabenscliloB. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  859.   Bd.  7.   S.  225. 
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fiber  dem  unteren  Ende  ein  Gabelgelenk   zu  geben     (D.  R.  P.  Nr.  two, 
1818). 

§  it.  HSIzernes  Gestange.  —  Hfilzerne  Gestange  verlieren,  trotz  des 
Eismbeschiages,  im  Wasser  einen  grossen  Teil  ihres  Gewichtes.  So  betrug 
das  beim  Herausziehen  des  Gestanges  zu  hebende  Gewicht  bci  einem  Bohr- 
locb«  inSchoningen  fur  das  laufende  Meter  Holzgestange  !,)  kg  gegen 
fi,6  kj  bei  eisernem  Gestange  und man gebraucbte  zum  Aufholen  des  ersteren 
mittefe  Tretrad  nur  liProzent  derjenigen  Zeit,  welchebei  eisemen  Gestangen 
nStig  var. '). 

De  Holzstangen,  welche  ihrer  ungenGgenden  Stabi- 
lity TCgen  fur  das  Bohren  mit  steifem  Gestange  fiber- 
haupt  lieht  verwendbar  sind ,  liefern  bei  Anwendung  der 
Rutscochere,  s.  §§  36  u.  17,  fur  dieBohrarbeit selbst 
keine  Jvaftersparung,  da  dieselbe  von  der  Verringerung 
des  aboluten  Obergestange-Gewichtes  abhangt.  In 
demselbn  MaBe  aber,  wie  durch  die  Gewichtsverminderung 
des  holemen  Obergestanges  und  durch  den  Auftrieb 
des  Wasers  im  Bohrloche  die  mechanische  Arbeit  beim 
Anhebenwird  auch  beim  Niederfallen  die  Schlagwirkung 
vermindrt,  da  das  Gestange  bis  zum  AuftrefFen  des  Mei- 
fiels  mitfilt. 

Auc.bei  Anwendungvon  Freifallinstrumenten  bieten 
die  hfilzeien  Gestange  gegenflber  den  eisernen  fur  die 
Erleichtemg  der  Arbeitsleistung  beim  Bohren  selbst 
wenig  Voeile,  da  man  das  gr&Bere  Gewicht  der  Eisen- 
stangen  aigleichen  kann. 

Als  a  wesentlicher  Nachteil  der  hfiizernen  Ge- 
stange ist  1  erwahnen,  daB  sie  in  der  Winterkalte,  wenn 
sie  naB  audem  Bohrloche  kommen,  Langsrisse  erhallen, 
welche  sic'allmahlich  erweitern;  auch  lockern  sich  die 
Beschlage  ichl.  AuBerdem  kann  man  Holzgestange  bei 
dem  sonst  sir  beliebten  F  ab i an'schen  Ab  fall  stuck,  siehe 
§§3i  u.  3!,irbiszumaBigerTiefeanwenden,  weil sich  das 
Gestange  bo  Abwerfen  dreht  und  dadurch  das  letztere 
selbst  erscrert  wird.  Bei  den  Bohrungen  zu  Rohr 
(Kreis  Schleingen)  war  schon  bei  einer  Tiefe  von  )  60  m  Kg  M 

die  Arbeit  fiden  Krfickelfiihrer  zu  anstrengend.  a»bei(0rniigor  imti.kg. 

§  23.  Vbindung  der  Holzstangen.  —  AndenEnden 
der  St  an  gen;  find  en  sich  Eisenbeschlage  in  Form  von  Gabeln  Oder  Blech- 
hulsen,  welc  durch  SchraubenschlSsser  verbunden  werden.   Die  Verbin- 
dung  mit  Blehfilsen  (Hulsenbeschlag),  welche  von  Kind  konstruiert  und 


1)  SerlcBergbaukunde.  I.   1S84.    S.  73. 
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von  v.  Sftckendorf x)  verbessert  wurde,  ist  weniger  angewendet,  als  der  ein- 
fachere und billigere gabelfdrmige  Beschlag2).  Derselbe besteht aus zwei 
Schienen,  siehe  Fig.  89,  welche  entweder  platt  oder  nach  der  Rundung  der 
Stangen  gebogen  sind.   Die  gabelformigen  Schienen  vereinigen  sich  zu  eher 
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Fig.  90. 
BohrkloU. 
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Fig.  91.  92. 
fiohrlehre. 
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Fig.  93.  Fig.  94. 

RuUchere  von  v.  Oeynhansen. 


Fig.. 
Abfallick. 


Stange  mit  Bund  und  Vater-,  beziehungsweis  Mutter- 
schraube.  Nachdem  die  an  den  Enden  konisch  ziescharfte, 
92  mm  starke  Holzstangeindie  Gabel  eingestecktjt,  werden 
vier  eiserae  Ringe  rotwarm  auf  den  Beschlag  Jgetrieben 
und  schlieBlich  noch  vier  Nietbolzen  durch  Sienen  und 
Stange  gesteckt. 

Auflerdem  haben  die  Schienen  an  ihrer  inf  en  Flache 
noch  drei  scharfkantige  Rippen,  welche  vor  de:Auftreiben 
der  Ringe  durch  Schrauben  in  das  Holz  der  Snge  einge- 
prefit  werden. 

§24.  Untergestange.  —  Die  Wirkunges  Bohrens 
wird  unter  sonst  gleichen  Umstanden  von  der*llh5he  und 


4)  PreuO. Ztschr.  4854.  Bd.  4.  S.  67.  68.  —  Beer,  ErdbohrkuB.  Prag4858. 
S.  70.  Fig.  52. 

2)  PreuB.  Ztschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  4  7.  Taf.  II,  Fig.  7. 
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dem  Gewichte  des  abfallenden  Bohrstiickes  abhangen.  Da  man  nun  das 
ganze  erforderliche  Schlaggewicht  nicht  dem  MeiBel  selbst  geben  kann,  weil 
dessen  Handhabung  in  der  Schmiede  zu  schwierig  werden  wiirde ,  so  hat 
man  lediglich  zur  grofieren  Belastung  ein  besonderes  Gezahestuck,  namlich 
die  das  Untergestange  bildende  grofie  Bohrstange,  den  Baren  oder 
Bohrklotz,  Fig.  90,  d.  h.  eine  mit  Ausnahme  des  oberen  Endes  quadra- 
tische,  schmiedeeiserne  Stange  auf  den  MeiBel  gesetzt.  Der  obere  Teil  der- 
selben  ist  cylindrisch  abgedreht,  urn  dieBewegung  derhier  angebrachten  zur 
Geradfuhrung  dienenden  Lehre,  siehe  Fig.  91,  92  zu  erleichtern. 

Der  Bohrklotz  erhalt  je  nach  derBohrlochsweite  und  der  Gesteinsfestig- 
keit  eine  Lange  bis  zu  6  m  und  eine  Starke  bis  zu  4  60  mm.  Das  Gewicht 
betragt  dabei  zwischen  200  und  450  kg. 

Mit  derHubhdhe  geht  Fauck  in  neuerer  Zeit  unterAnwendung  groBer 
Schlaggewichte  (400 — 450  kg)  bis  zu  4  und  4,25  m  bei  20 — 30  Schlagen 
pro  Minute. 

§  25.  Zwischenstiicke.  Allgemeines.  —  Bei  dem  alteren  (englischen) 
Bohrverfahren  mit  steifem  Gestange  existirte  nur  ein  Gestange  mit  dem 
MeiBel.  Da  hierbei  die  Erschutterungen  beim  Bohren  dem  ganzen  Gestange 
mitgeteilt  wurden,  so  mehrten  sich  mit  zunehmender  Tiefe  die  Gestangebruche 
derart,  dafi beispielsweise  zuNeusalzwerk  beiRehme  imJahre  4  834  nach 
Erreichung  einer  Tiefe  von  288  m  mit  steifem  Gestange  nicht  mehr  weiterge- 
bohrt  werden  konnte.  Man  bemuhte  sich  deshalb,  fiber  dem  MeiBel  ein 
Zwischenstuck  einzuschalten ,  in  welchem  die  Erschutterungen  ihre 
Grenze  finden  und  sich  dem  Obergestange  nicht  mehr,  oder'  doch  nur  in 
geringerer  Heftigkeit  mitteilen  sollten. 

§  26.    Wechselschere   oder   Rutschere  von  v.  Oeynhausen.  —  Das 

erste  Ergebnifi  der  vorstehend  genannten  Bemuhungen  war  die  von  dem 
Berghauptmann  v.  Oeynhausen  erfundene  Wechsel-  oder  Rutschere1). 
Dieselbe  besteht  aus  den  Scherenarmen  c  (Fig.  93,  94),  welche  unten  durch 
einen  runden  Wulst  e  abgeschlossen  sind.  Ueber  ihnen  befindet  sich  ein 
Bund  b  und  daruber  eine  Vaterschraube  zur  Verbindung  mit  dem  Ober- 
gestange. 

In  dem  zwischen  den  Scherenarmen  verbleibenden  Schlitz  *7,  welcher 
15  cm  holier  als  der  Hub  sein  muB,  gleitet  der  Kopf  g  des  Abfallstuckes 
B,  siehe  Fig.  95,  welcher  gleichfalls  mit  einem  Bunde/  und  am  unteren 
Ende  mit  einer  zur  Aufnahme  des  Untergestanges  dienenden  Schrauben- 
mutter  *  versehen  ist. 

§  27.  Die  Rutschere  VOn  Kind,  auch  Ldffelschieber  oder  LSffelschere 
genannt,  besteht  aus  dem  Scherenstuck  A  und  dem  Abfallstiick  B,  Fig. 
96,  97.  Dasletztere  ist  gleichfalls  geschlitzt  und  fuhrt  sich  in  dem  ersteren 
durch  einen  festen  Querbolzen  5. 


A)  PreuD.  Zeitschr.  4  854.   Bd.  4.   S.  92.  —  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag  4858. 
S.  74. 
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Beim  Aufholen  des  Gestanges  mit  dem  Bohrschwengel  hangt  das  Unter- 
gestange  mit  dem  Abfallstuck  in  der  Schere.  Beim  Niederfallen  des  Ge- 
stanges und  nach  dem  Aufschlagen  des  Bohrmei- 
flels  folgt  das  Obergestange  nach.  Dabei  hat 
man  durch  rechtzeitiges  Nachlassen  der  Stell- 
schraube  darauf  zu  sehen,  dafi  der  Meifiel  stets 
auf  das  Gestein  trifft.  Wird  diese  Vorsicht  nicht 
genugend  beachtet,  so  hangt  sich  der  Querriegel 
b  auf  die  Querverbindung  des  Scherenstucks  und 
es  entstehen  Briiche.  Auflerdem  werden  die  Er- 
schutterungen  durch  die  Rutschere  nur  in  be- 
schranktem  Grade  vom  Obergestange  fernge- 
halten  und  erfolgten  deshalb  immer  noch  sehr 
haufig  Gestangebruche,  deren  wesentliche  Ver- 
minderung  erst  gelang,  nachdem  man  das  Unter- 
gestange  durch  Anwendung  der  Freifall- 
apparate  vollstandig  vom  Obergestange  ge- 
trennt  hatte. 

§  28.  Kind'scher  Freifallapparat »).  —  Der 

erste  Freifallapparat  wurde  von  Karl  Gotthelf 
Kind  erfunden  und  am  4  7.  Juli  1844  bei  Mon- 
dorf,  an  der  Grenze  zwischen  Frankreich  und 
Luxemburg,  bis  zu  einer  Tiefe  von  74  5  m,  der 
grttfiten  bisdahin  in  Europa  erreichten,  angewendet. 
Der  Kind7sche  Freifallapparat,  siehe  Fig.  98, 
99,  besteht  aus  der  Zunge  oder  dem  Abfallstuck 
t  und  dem  Scherenstuck/.  Das  erstere  hat  oben 
das  Kopfchen  e  und  am  unteren  Ende  die  zur  Aumahme  des  Unterge- 
stanges  bestimmte  Hulse  k.  Das  Scherenstuck  ist  unten  durch  einen  Quer- 
riegel geschlossen,  welcher  die  Bewegung  der  Zunge  nach  unten  begrenzt 
und  auf  welchem  sich  dieselbe  mit  dem  oberen  Teile  ihres  Schlitzes  legt, 
wenn  das  Gestange  herausgeholt  oder  mit  dem  Apparate  nach  Art  der 
Rutschere  gebohrt  wird.  Fur  den  Fall,  daB  das  Scherenstuck  am  unteren 
Ende  nicht  durch  einen  Riegel,  sondern  durch  einen  Ring  geschlossen  ist, 
sind  an  der  Zunge  i  wNasenw  (Flugel)  z  angebracht.  Beim  Niederfallen 
darf  die  Zunge  nicht  auf  den  Querriegel,  bezw.  durfen  die  Nasen  z  nicht 
auf  den  Ring  treffen,  sondern  miissen  noch  etwa  3  cm  iiber  demselben 
stehen. 

Am  oberen  Ende  sind  die  Leitschienen  des  Scherenstuckes  durch  das 
Halsstuck  gy  sowie  durch  vier  SchloBkeile  oder  Schrauben  verbunden.    Vom 


A^ 


Fig.  96. 


Fig.  07. 


Batschere  von  Kind. 


4)  Dingler's  polyt.  Journ.  4845.  Bd.  97.  S.  34  0.  —  4845.  Bd.  98.  S.  466.  —  4846. 
Bd.  400.  S.  365.  —  K.  G.  Kind,  Anleitung  zum  Abteufen  der  Bohrlooher.  Luxem- 
burg 4  842.  —  Bergwerksfreund.  Eisleben  4  846.  Bd.  4  0.    S.  54  3. 
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Halsstuck  (Kopfatiickl  g  aus  geht  eine  Stange  nacli  oben  und  dient  zum  Auf- 

scbxauben    des    Obergest&nges.      Die 

Schieberstangen  Jbewegenaichin 

Aussparungen  am  Halastucke  g,  sind 

raittels Schrauben  amHfitche'n  a  be- 

featigt   und  tragen  am  unteren  Ende 

den  Zangenapparat.  Derselbewar 


mit  den  Schieberstangen  bei  der  ur- 
spriinglichen  Konstruktion  durch  Ge- 
lenke  Terbunden,  siehe  Fig.  too  u. 
10<  aufSeite60,  welche  sehr  hau- 
Qger  Reparaturen  bedurften.  Bei 
einer  durch  Kind  selbst  vorgenorame- 
nen  Abanderung  wurde  deshalb  am 
unteren  Ende  der  Schieberstangen  ein 
Keilstfick,  siehe  Fig.  98,  99  ange- 
braclil,  durch  welchea  die  oberen  A rme 
des  Zangenapparates  hindurchgeken. 
Bei  der  Bewegung  dea  Keiles  nach 
oben  5  (met  aich  die  Zange,  bei  ura- 
gekehrter  Bewegung  schlieilt  sich  die- 
selbe. 

Diese  Aenderung  hat  aich  in 
Schfiningen  in  des  nicht  bewahrt. 
Im  Jahre  1  860  hat  man  dort  mit  Vorteil 
den  Keil  wiederum  durcb  ein  Gelenk 
ereetzt1). 

Das  Hutchen  a  stellt  man  durch 
Lederscheiben  her,  welche  zwischen 
Eisenacheiben  Hegen.  Dieselben  dflr- 
fen  indes  nicht  zu  steif  sein,  weil  sie 
durch  den  I) ruck  des  Wassers  gebogcn 
und  gebrochen  werden,  weshalb 
Kleritj')  den  Rand  des  HtHchens  der- 
art  einrichtet,  dafi  er  beim  Aufgange 
umklappt.  Dabei  gleitet  auch  der 
Schlaram  ab,  welcher  sonst  das  Spiel 
dea  Hutchena  alort. 

Da  dasselbe  verschiebbar  ist,  so 
wird  es  beim  Niedergange  des  Ober- 
gestanges  von  dem  im  Bohrloclie 
atehenden  Wasser  nach  oben  geacho- 

<)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitung  von  B.  Kerl  und  F.  Wimm 
3)  Ebenda.  iS7t.  S.  345. 
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ben.  Dabei  gleiten  die  geoffneten  Zangenhaken  etwa  36  mm  weit  fiber  des 
Kopfchen  des  Abfallstiickes  hinweg.  Wird  alsdann  das  Obergestange  nach 
oben  gezogen,  so  wird  dasHutchen  vomWasser  niedergedruekt,  dieZangen- 
haken  schliefien  sich,  fassen  unter  das  Kopfchen  und  nehmen  das  Unter- 
gestange  mit  in  die  Hohe,  urn  es  im  Augenblick  des  Hubwechsels  frei  fallen  zu 
lassen. 

In  Weitungen,  welche  durch  Nachfall  ent- 
standen  sind,  spielt  das  Hutehen  nicht  gut.  In 
Schoningen  brachte  man  deshalb  durch  Ver- 
langerung  und  nachherige  VerkQrzung  des  Ab- 
failatttckes  das  Hutehen  erst  uber,  sodann  unter 
die  Weitung  *). 

v.  Seckendorf  umgab  das  Hiitcben  mit 

einem   Cylinder  aus  Kupfer-  oder  Eisenblech, 

welcherobenmiteinemDrahtgewebeverschlossen 

war,  urn  den  Nachfall  unschadlich  zu  machen. 

Das  Hutehen  arbeitet  also  in  einer  kiinstlichen 

Wassersaule    und    deshalb  auch  in  Weitungen, 

sowie  bei  Nachfall,  wetcher  auBerdem  durch Be- 

seitigung  der  Stromungen  vermindert  wird1). 

q  Die  unter  das  Kopfchen  greifenden  Flachen 

M  derZangenenden,  sowie  die  entsprechenden  Fla- 

Fig.  in*.  fig.  101.      chen  des  ersteren  sollen  mit  der  Horizon talen 

einen  Winkel  bilden,  welcher  um  so  groBer  sein 

muB,  je  sandiger  das  Wasser  ist,  weil  sonst  wegen  der  starkerenReibung  das 

Abfallen  erschwert  wird,  wahrend  sich  das  Kopfchen  bei  steilen  Flachen  und 

bei  schlammjgem  oder  thoni gem  Wasser  leicht  aus  den  Zangenenden  heraus- 

zieht.     In  Rohr  betrug  der  Winkel    30° :i)   zur   Horizontalen.     AuBerdem 

mussen  alle  greifenden  und  gegriffenen  Teile  aus  Stahl  angefertigt  oder  ver- 

stahlt  sein. 

Der  Kind'sche  Apparat  ist  kompliziert,  hauGgen  Beschadigungen  ausge- 
setzt  und  kostspielig,  ferner  in  engen  und  trockenen  BohrlOchern  fiberhaupt 
nicht  anwendbar.  Sodann  entsteht  dtirch  das  Spiel  des  Hutchens  eine  den 
Nachfall  bef&rdernde  StrOmung.  Auch  das  Belegen  des  Hutchens  mit  Bohr- 
schlamm,  sowie  der  Umstand,  daB  bei  wechselndem  Gestein  die  Neigungs- 
winkel  der  Zangenenden  geandert  werden  mussen,  sind  wesentliche  Nachteile. 
Um  dem  Abfallstucke  eine  senkreehte  Fuhrung  zu  geben,  hat  man  es 
spater  mit  einem  Schlitze  versehen,  siehe  Fig.  99,  in  welchem  sich  ein 
zwischen  den  Scherenbacken  befestigter  Leitbolzen  fuhrt. 

§  S9.  Freifallinstument  von  Schubarth  und  Humboldt  —  Von  der  Ma- 
schinenbau -Ac tien-Ge sell sch afl  Humboldt  in  Kalk  bei  Deutz  und  dem 

\)  PreuD.  Zeitschr.  185*.  Bd.  i.  S.  97. 

Si  Bergwerksfreund.    Eisleben  4H60.    Bd.  at.    S.  473. 

3)  Preufl.  Zeitschr.  1859.  Bd.  7.  S.  15. 
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Ingenieur  KarlSchubarth  in  Dortmund  ist  die  durch  Fig.  4  02  dargestellte 
Konstruktion  ernes  Freifallinstrumentes  vorgeschlagen,  welch e  bei  ihrer 
Einfachheit  eine  wesentliche  Verbesserung  des  Kind'schen  Instrumentes 
sein  durfte 1). 

Das  aus  zwei  Backen  bestehende  Scherenstiick  A 
(der  eine  dcr  Backen  ist  in  Fig.  102  fort  gel  ass  en)  ist  mit 
dem  Halsstucke  b  durch  die  Bolzen  cc  vernietet  und  am 
unteren  Ende  durch  den  Ring  g  zusammengehalten.  Das 
Halsstiick  hat  die  beidenBunde  et  zumUnterschiebender 
Ahfangegabel  und  zum  Angreifen  des  Stuhlkrflckels  beim 
Fordern  des  Gestanges,  sowie  die  Schraubenspindel  / 
zum  Aufschrauben  des  Obergestanges.  Der  langliche 
Bolzen  d  soli  die  Befestigung  des  Halsstuckes  mit  den 
Scherenbacken  noch  mehr  sichern.  Die  letzteren  sind 
mit  einem  Schlitz  versehen ,  von  dessen  Lange  die  Fall- 
hohe  des  Untergest&nges  abhangt  und  in  welchem  sich 
der  an  derZunge  (dem  Abfallstucke)  Cbefindliche Leit- 
bolzen  r  fuhrt.  Die  Zunge  hat  oben  ein  Kdpfchen  o  mit 
einer  Sitzflache  *  und  am  unteren  Ende  eine  Sehrauben- 
tute  /  zur  Aufnahme  des  Untergestanges. 

An  Stelle  des  Zangenapparates  ist  ein  Hebel  £  an- 
geordnet.  Derselbe  dreht  sich  urn  den  Bolzen  /,  welcher 
mit  dem  Daumen  m  und  dem  Ansatze  n  fest  verbunden 
ist,  und  hat  am  andem  Ende  ein  Gelenk,  von  welchem 
aus  Zugstangen  i  nach  dem  Hiitchen  h  gehen  und  sich  in 
den  Schlitten  qq  fuhren. 

In  Fig.  102  hat  das  Hutchen  seinen  hochsten  Stand 
erreichtunddieZungeistebenabgefallen.  KommtderFrei- 
fallapparat  beim  Niedergehen  wiederum  bis  auf  das  KSpf- 
chen  der  Zunge,  so  gleitet  die  Flache  p  an  dem  Ansatze  n 
ab,  der  Daumen  m  gelangt  unter  die  Sitzflache  *  und 
wird,  sobald  das  Gestange  den  Aufgang  beginnt  und  das 
Hutchen  h  durch  das  Wasser  abwiLrts  geschoben  ist,  fest 
unter  die  Sitzflache  gedruckt.  Sobald  wiederum  der 
hochste  Punkt  erreicht  ist  und  das  Gestange  abwarts 
geht,  schiebt  der  Wasserdruck  das  Hutchen  nach  oben. 
Dadurch  wird  gleichzeitig  der  Hebel  k  aufwarts  gedreht, 
der  Daumen  m  ausgeruckt  und  das  Untergestange  zum 
Abfallen  gebracht.  Fig.  iot 

DasInstrUmentbestehtausSchmiedeisen,dasZungen-  a c £*™?« tl*?* h » - 
kopfchen  und  der  Daumen  aus  Stahl.  *»idt. 


1]  PreuC.  Zeitschr.  1883. 


62  I-  Abschn.  Aufsucben  der  Lagerstatten,  Schilrf-  und  Bohrarbeiten. 

§  30.  Freifallapparat  von  Groiffenhagen. — Der  Obelstand,  dafl  bei  dem 
Kind'schen  Apparate  die  Neigungswinkel  der  greifenden  Zangenflachen  bei 
wechselndem  Gestein  geandert  werden  mussen,  veranlaCte  den  Bergmeister 
Greiffenhagen,  bei  den  Bohrungen  in  Schoningen  den  Kind'schen 
Apparat  zu  beseitigen  und  folgende,  ebenfalls  durch  groBe  Einfachheit  sich 
auszeichnende  Vorrichtung  an  die  Steile  zu  setzen  '). 

An  einem  zwischen  zwei  Hauptleitbacken  B,  siehe 
Fig.  103,  angebrachten  Drehbolzen  c  bewegt  sich  ein 
Zangenarm,  welcher  unlen  einen  Haken  d  und  oben  eine 
unter  i5°geneigte  ovale  Blechscheibey  tragi.  Dieletztere 
ist  aus  zwei  Teilen  zusammengesetzt  und  umschlieBt  all- 
seitig  die  Schienen  des  Scherenstflckes.  Die  Nasen  (Schtag- 
und  QuerleitbackenJ  b  und  V  haben  denselben  Zweck  wie 
beim  Kind'schen  Apparat. 

Die  'Sitzflache  des  Hakens  d,  sowie  die  entsprech- 
ende  des  KSpfehens  sind  horizontal.  Beim  Aufgange 
drfiekt  das  Wasser  auf  die  Scheibe  und  dreht  den  Haken 
unter  das  Zungenkdpfchen.  Beim  Beginne  des  Nieder- 
ganges  macht  der  Haken  eine  entgegengesetzte  Bewegung 
und  laBt  dasUntergestangc  fallen.  Reibungen  und  Klem- 
rtg.  ioj.  mungen  sind  nur  auf  den  Bolzen  c  beschrankt,  auBerdem 

Fraifdbppnat  m        rutschen  Bohrschmand  und  Nachfall  von  der  schraaen 
Oreiffenh»g«n.  ° 

Blechscheibe  ab. 

§  31.  Freifallapparat  von  Fabian.  Fig.  toi,  <05.  —  Bei  dem  Fabian- 
schen  Frei  fall  apparate 5)  bilden  zwei  Stucke  a,  siehe  Fig.  I  OB,  einen  Cylinder 
und  am  oberen  Ende  eine  Vaterschraube_/",  auf  welche  eine  Mutterschraube  y 
gesetzt  wird,  wahrend  sie  unten  durch  einen  warm  aufgetriebenen  Ring  «  zii- 
sammengehalten  werden.  In  dem  Cylinder  befinden  sich  zwei  Schlitze  i, 
welche  oben  eine  Abschragung  k  und  einen  Fliigelsitz  6  haben;  die  alteren 
Instrument  c  hat  ten  vier  Schlitze. 

In  den  Schlitzen  gleilen  die  Flugel  oder  Nasen  c  eines  QuirlstQckes  d 
(Fig.  106  und  107),  dessen  untere  Verlitngerung  das  Abfallstuck  (Degen 
im  Schaumburgischen)  bildet.  An  die  Mutterschraube  g  schlieBt  sich  das 
Obergestange  h  an.  Der  Cylinder  wird  mitunler  von  einem  Blechmantel  um- 
schlossen,  urn  das  Eintreten  von  Nachfall  in  die  Schlitze  zu  verhindern a). 

Beim  Einlassen  und  Aufholen  des  Bohrers  mussen  die  Flugel  des 
Fabian'schen  QuirlstQckes  auf  dem  Ringe  t  des  Cylinders  ruhen.  Nachdem 
der  Meifiel  auf  der  Sohle  angekommen  ist,  folgt  das  Obergestange  nach, 
wahrend  der  Cylinder  an  dem  Flugel  abwarts  gleitet.  Die  letzteren  werden 
schliefllich  durch  die  Abschragung  k  auf  die  Sitze  gebracht,  auf  denen  sie 

1)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitung.  IS66.   S.  !5. 

s;  Beer,   Erdbohrkunde.    Pragma.    S.  88— 8).  —  Fabian  in  Karsten's 
Archiv.  4  848.  Neue  Beihe.  Bd.  it.  S.  208—  m.  ■      ~ 
3)  Beer  a.  a.  O.  S.  90. 


Kap.  II.  StoBendes  Bohren  m.  GestiLoge.    B.  Geat&nge  a.  Zwischenstilcke.     63 

such  beimAufgange  desGeslanges  liaugen  bleiben,  bis  sie  der  Kriickelfiihrer 
durch  einen  Ruck  des  Kruckels  (§  35)  abwirft,  worauf  das  Untergestange  frei 
abfallt.  Das  Abwerfen  wird  durch  das  Aufschlagen  des  Bohrsch  wen  gels  auf 
die  Prellvorrichtung  befordert. 

Der  Fabian'sche  Freifallapparat 
istwegen  seiner  Einfachheit  undBillig-  ' 

keit  eines  der  beliebtesten  und  beim 
stoBenden  Gest&ngebohren  bis  zu  Tie- 
fen  von  iOO — 500  m  am  hSuGgsten 
gebrauchtes  Freifallstuck '). 

§  32.  Abge&nderte  Fabian'sche 
Freltallapparate.  —  Um  beimEinhan- 
gen  und  Aufholen  die  Schere  unver- 
schiebbar  zu  machen,  hat  Klecka  am 
unterenEnde  derSchlitze  ahnlieheEr- 
weiterungen  als  oben,  aber  in  ent- 
gegengesetzter  Richtung  angebracht, 
so  daC  die  Fangnasen  hier  eingeklemmt 
werden  k6nnenJ)  —  bChtnische 
Wechselschere. 

Bei  einerandern  Modification  von 
Rosts)  befindet  sich  am  unteren  Ende 
em  BajonettschloB,  welches  bei  MeiBel-        **  IM^Mt 
klemmungen  ein  Lfisen  des  Freifall- 
stuckes  vom  Untergestange  gestattet. 

Der  Werner' sche  Freifallapparat *)ist  ein  Fabian'acher  mit  Kind'schem 
Hutchen,  mit  dessen  Hilfe  das  Abwerfen  des  Untergestange s  selbslthatig  er- 
folgen  soil.  Unter  den  Fangnasen  sitzt  ein  StoBkeil,  welcher  beim  Einwenden 
des  Gestanges  durch  das  Spiel  des  Hutchens  an  abgeschragten  StoBbacken 
abgleitel.  Die  letzteren  sind  an  den  inner  en  Seiten  zweier  vom  Hutchen  her- 
abkommender  Schienen  angebracht.  Dabei  wird  der  StoBkeil  seitwarts  ge- 
dreht  und  das  UntergestSnge  abgeworfen. 

DenselbenZweckerstrebendieApparate  vonWileke6),  Romanowski®) 
und  der  Zobel'sche  Freifallapparat. 

§33.  Zobel'scher  Freifallapparat,  Fig.  toa  bis  us.  —  Derselbe,  eine 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1861.  Bd.  9.  S.  166. 

2)  Beer,  Erdbohrkunde.  PraglSSB.  S.  99—103.,  —  Osterr.  Zeitschr.  1837. 
Sr.  8S.  —  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  1837.  S.  880. 

3)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag  1858.  S.  92—97.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg. 
f8(9.    S.  !9S;    1832.  S.  8)3.  —  PreuB.  Zeitschr.  1 861.  Bd.  9.  S.  (3*. 

t)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag  )8S8.    S.  98—97.  —  Bergwerkafreund.  I8S9. 

Bd.  81.    S.  873—878. 

5)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg.  )873.  S.  t. 

6,  Dingler's  polyt.  Journ.  1866.  Bd.  179.  S.  879.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg. 
(866.     S.  303. 


Fig.  106.  1 01. 
FlOgal  odcr 
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Vervollkoramnung  des  Werner'schen,  ist  voir  dem  Oberbohrinspektor  Zobe  1 
zu  Elmen  bei  SchSnebeck  im  Jahrc   i  859  konstruiert  und  in  der  Nahe  von 


'    t 


\~A 


Fig.  111.  Fig.  112. 

AbWKtttcl  SchiebeistBci 

(Zobalj.  <Zobal). 


SchSnebeck,  sodann  in  dera  )i7i,6m  tiefen  Bohrloche  zu  Sperenberg1) 
bei  Berlin  mit  Vorteil  angewendet. 

I)  PreuC.  Ztschr.  187*.  Bd.  20.   S.  399.  30S.  Taf.  XV,  Fig.  17— is. 
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Bei  dem  Zobelschen  Apparate  lassen  sich  ebenso  wie  bei  dem  Fabian- 
schen  zunachst  zwei  Hauptteile  unterscheiden,  namlich  das  mit  dem  Ober- 
gestange  verbundene  Scherenstiick  und  das  in  diesem  auf  und  ab  glei- 
tende  Abfallstiick.  AuBerdem  kommt  aber  bei  dem  Zobelschen  Instru- 
ment noch,  wie  beim  Wernerschen,  ein  dritter  wichtiger  Teil  hinzu,  namlich 
das  mit  dem  Hiitchen  verbundene  Schieberstiick,  durch  welches  das 
selbstthatige  Abwerfen,  bezw.  Einsetzen  des  Untergestanges  vermittelt  wird. 

Das  Scherenstiick  besteht  aus  den  Schienena,  siehe  Fig.  4  08,  4  09, 
HO.  Dieselben  sind  unten  durch  einen  Jliegel  b  und  oben  durch  ein 
zwischengreifendes  Verbindungsstuck  c,  mit  welchem  zugleich  der  AnschluB 
an  das  Obergestange  bewirkt  ist,  verbunden. 

In  den  Schienen  befinden  sich  zwei  Schlitze  d,  in  welchen  der  am  Ab- 
fallstucke  befindliche  Flugelkeil  i,  siehe  Fig.  4  08,  4  4  0,  4  4  4,  4  4  2,  gleitet. 
Am  oberen  erweiterten  Teile  der  Schlitze  sind  die  verstahlten  Sitze  e, 
siehe  Fig.  4  08,  4  09  und  4  40  angebracht,  auf  welche  sich  der  Flugelkeil 
aufsetzt. 

Das  Abfallstiick,  siehe  Fig.  4  4  4,  tragt  am  unteren  Ende  die  zur  Auf- 
nahme  des  Untergestanges  dienende  Muffe/. 
Ueber  den  oberen  Teil  ist  der  Bugel  g  ge- 
legt,  durch  welchen  die  Stahlpfannen  hh, 
und  der  in  denselben  um  vertikale  Zapfen 
drehbare  Flugelkeil  i  gehalten  wird. 

Der  letztere  besitzt  die  in  beistehen- 
den  Fig.  4  4  3,  4  4  4,  4  45  dargestellte  Ein- 
richtung.  Danach  haben  die  zunachst 
der  Axe  befindlichen  Teile  einen  recht- 
eckigen  Querschnitt,  wahrend  die  diagonal 
gegeniiberliegendenEnden  derFlugel  der- 

artig  zugescharft  siud ,  daB  sie  eine  rhombische  Form  haben.  AuBerdem 
sind  auch  die  rechteckigen  Teile  der  FKigel  an  ihrer  unteren  Seite,  mit  der  sie 
sich  auf  die  Sitze  e  aufsetzen,  mit  einer  schwachen  Abschragung  versehen. 
Oberhalb  des  Schlitzes  ky  Fig.  4  4  4,  in  welchem  der  Keil  b  gleitet,  sind  noch 
die  beiden  Fuhrungstucke  /  angebracht. 

Das  Schieberstiick  wird  gebildet  durch  die  beiden  Platten  x,  siehe 
Fig.  4  09,  welche  am  oberen  Teile  des  Scherenstiickes  a  a  verschiebbar  ange- 
bracht und  mit  dem' auf  dem  Halse  desselben  verschiebbaren  Hiitchen  D 
verbunden  sind.  Um  die  Verschiebung  zu  erm5glichen,  haben  die  Platten 
zwei  langliche  Schlitze  y,  wie  Fig.  4  08  und  4  4  2  zeigen. 

Ferner  haben  die  Platten  x  an  ihrem  unteren  Rande  offene  Schlitze  w, 
siehe  Fig.  4  08,  4  4  2,  in  welche  die  rhombisch  gestalteten  Enden  der  Fliigel- 
keile  eingreifen.  Diese  Schlitze  besitzen  indes  im  oberen  Teile  eine  ge- 
brochene  und  den  rhombischen  Enden  der  Flugel  entsprechende  Form. 
Beim  Auf-  und  Abgehen  der  Schieber  wirken  nun  die  schragen  Flachen  n 
fur  die  sich  an  dieselben  anlegenden  schragen  Enden  des  Fliigelkeiles  ebenso 

Kdhler,  Bergbankande.    2.  Aafl.  5 


Fig.  113.  114.  115. 
Flugelkeil. 
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wie  die  Wernerschen  Stoflkeile ,  indem  sie  an  den  ersteren  hingleiten  und 
dabei  den  Flugelkeil  so  weit  drehen,  dafi  er  mit  seinen  rechteckig  geformten 
Teilen  auf  die  hinter  den  Schieberplatten  in  dem  Scherenstucke  befind- 
lichen  Sitze  e  aufsetzt,  beziehungsweise  von  denselben  wieder  abgescho- 
ben  wird. 

Das  Hutchen  D  hat  nicht  die  Gestalt  einer  Scheibe,  sondern  diejenige 
eines  nach  unten  gekehrten  Stulpes,  so  dafi  sich  kein  Nachfall  darauf  ab- 
lagern  kann. 

Das  Spiel  des  Zobelschen  Instrumentes  beruht  hiernach  ebenso,  wie  bei 
dem  Kindschen,  auf  der  Bewegung  des  Hiitchens  durch  das  im  Bohrloche 
befindliche  Wasser  und  geht  auf  folgende  Weise  vor  sich. 

Beim  Einlassen  hangt  das  Untergestange  auf  dem  Keile  b  im  Schlitze  k 
des  Abfallstuckes.  1st  der  Meifiel  vor  Ort  angelangt,  so  folgt  das  Oberge- 
stange  nach,  der  Flugelkeil  t  schiebt  sich  in  dem  Schlitze  m  (Fig.  \  \  2)  des 
durch  den  Druck  des  Wassers  unter  dem  Hutchen  hoch  gehaltenen  Schieber- 
stuckes  aufwarts ,  gelangt  endlich  an  die  Abschragung  n  und  wir<f  auf  die 
Sitze  e  gebracht.  Beim  Aufgehen  des  Gestanges  geht  das  Schieberstuck 
nach  unten,  verschlieiit  dabei  den  gebrochenen  Teil  des  Schlitzes  m  und 
verhindert  so  das  Herausgleiten  des  Keiles.  Beim  Einwenden  am  hochsten 
Punkte  schiebt  der  Wasserdruck  das  Hutchen  und  damit  die  Schieberplatten 
in  die  Hohe,  die  untere  Abschragung  n  faflt  unter  die  entsprechenden  Enden 
des  Flugelkeiles  und  schiebt  denselben  von  den  Sitzen  ab,  was  durch  die 
vorhin  erwahnte  schwache  Abschragung  der  unteren  Keilflachen  erleichtert 
wird.  Der  Flugelkeil  gleitet  sodann  durch  den  wiederum  offenen,  gebroche- 
nen Teil  des  Schlitzes  m  heraus  und  das  Untergestange  fallt  frei  ab. 

Das  Gewicht  des  beim  Bohrenmit  Maschinenkraft  in  Sperenberg  be- 
nutzten  Bohrklotzes  betrug  387  kg. 

Der  Zobelsche  Apparat  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dafi  die  (aus  GuBstahl 
angefertigten)  Regulierungsteile  ganz  unabhangig  von  dem  Arbeitszeuge  ge- 
halten  sind  und  um  so  einfacher  hergestellt  werden  konnen,  als  sie  nur  aus 
dem  Schirm  (Hutchen)  mit  dem  Schieberstucke  bestehen,  so  dafi  der  Apparat 
genauer  und  sicherer  arbeitet,  als  u.  a.  der  Kindsche  und  Fabiansche. 

Wenn  auch  der  im  Vergleiche  mit  dem  Fabianschen  Apparate  wesent- 
lich  hdhere  Preis  die  Anwendung  des  Zobelschen  Instrumentes  fur  BohrlScher 
von  mafiiger  Tiefe  ausgeschlossen  erscheinen  lafit,  so  ist  er,  wie  es  die  Bohr- 
arbeiten  in  Sperenberg  ergeben  haben,  fur  grofie  Tiefeh  sehr  geeignet. 

§.  34.  Der  Faucksche  selbstthatige  Freifallapparat  ]j  ist  eine  Verbin- 

dung  des  Fabianschen  mit  demjenigen  von  DegoussSe  (Mauget-Lippmann)j 
d.  h.  das  Fabiansche  Abfallstuck  mit  dem  Bohrmeifiel  bewegt  sich  in  einem 
auf  der  Bohrlochsohle  stehenden  zweibeinigen,  oben  durch  ein  Querhaupt 
verbundenen  Gestelle  auf  und  nieder.     Gegen  Ende  des  Hubes  streifen  die 


i)  A.  Fauck.    Fortschritte  in  der  Erdbohrtechnik.    Leipzig  * 885.    S.  20.  — 
D.  R.  P.  28  896. 
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Flugelkeile  des  Abfallstuckes  unter  die  abgeschragten  Flachen  zweier  am 
Querhaupte  des  Gestelles  sitzender  »Keilabschieber«  und  werden  dadurch 
von  ihren  Sitzen  abgedrangt. 


C.  Kopfstflcte  and  Schlagyorrlchtung. 

§  35.  Kopfetiicke.  —  Wahrend  das  Gestange  beim  drehenden  Bohren, 
soweit  sein  Gewicht  nicht  ausgeglichen  ist,  frei  aufsteht  und  rait  dem  Vor- 
dringen  des  arbeitenden  Teiles  tiefer  sinkt,  muB  dasselbe  beim  stofienden 
Bohren  aufgehangt  werden  und  zwar  derart,  dafi  man  es  einerseits  allmahlich 
tiefer  senken,  anderseits  aber  auch  drehen  kann,  um  das  Umsetzen  des 
Meifiels  zu  bewirken. 

Zum  ersten  Zwecke  hat  man  das  Obergestange 
mit  der  Schlagvorrichtung  entweder  durch  eine 
Kette  oder  durchdie Stellschraube  verbunden. 
Dieselbe,  siehe  a  in  Fig.  4  4  6,  geht  durch  eine 
Schraubenmutter,  welche  den  oberen  Teil  der 
Schere  h  bildet.  Untentragt  dieselbe  den  Wirbel 
r,  welcher  mit  dem  Kruckel  d  und  der  zum 
Aufschrauben  auf  das  Obergestange  bestimmten 
Schraube  e  versehen  ist. 

Das  obere  Ende  der  Stellschraube  ist  mit  dem 
Bohrschwengel  verbunden. 

Beim  Bohren  steckt  man  durch  die  Schere 
der  Stellschraube  einenhSlzernen  Stab  und  schraubt 
sie  allmahlich  ab.  Alsdann  lost  man  sievom  Ober- 
gestange, schraubt  die  Schere  wieder  hinauf  und 
setzt  in  die  entstandene  Liicke  Erganzungsstangen 
(§  20)  ein. 

Bei  neueren  Bohrmethoden,  u.  a.  bei  der 
Kanadischen,  §  61,  und  bei  derjenigen  von 
Fauck  wird  dievor  der  Stellschraube  angewendete 
Nachlasskette  *)  vorgezogen. 

§  36.    Bohrschwengel   und  Bohrdocke.  — 

Der  Bohrschwengel  a  in  Fig.  4  \  7  und  4  4  8,  S.  68, 
ist  ein  aus  einem  beschlagenen  Holzstamme  mit 

einem  als  Griff  dienenden  Querholze  b  bestehender  Hebel,  an  welchem  die 
Kraft  (Menschen-  dder  Maschinenkraft,  siehe  Fig.  4  26  u.  4  27)  ausgeubt  wird, 
wahrend  am  andern  die  Stellschraube  mit  dem  Bohrgestange  hangt.  Bei 
kleineren  Bohrungen  hat  der  Schwengel  eine  feste  Axe,  bei  groBeren  muiJ 
man  das  Verhaltnis  der  Hebelarme  schnell  und  leicht  verandern  konnen. 
Da  an   dem  Ende  eines  einfachen   Schwengels  nur  wenige  Arbeiter 


Fig.  116. 
Stellschraube. 


4)  A  Fauck,  Fortschritte  in  der  Erdbohrtechnik.  Leipzig  4885.    S.  23.  30 
Th.  Tecklenburg,  Handbuch  der  Tiefbohrkunde.  Leipzig  4  886.  S.  72. 
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angebracht  werden  konnen,  so  befestigt  man  an  demselben  den  Druck- 
baum  S,  welcher  ontweder  aus  Eiaen  oder  aus  Holz  besteht.  Da  derselbe 
tin  letzteren  Falle  zum  direkten  Anfassen  zu  stark  ist,  so  bringt  man  ihm 
parallel  zwei  dunnere,  glatt  gearbeitete  Stangen  an  '). 

H5lzerne  Druckbaume  werden  auf  oder  unter  dem  Schwengel  ange- 
klammert. 


MuB  man  das  Gestangegewicht  ausgleichen,  so  geschieht 
dies  durch  Auflegen  eines  versehiebbaren  Gewichtes  auf  dem 
Kraftarme. 

Die  Bohrdpcke  (Schwengeldocke,  Schwengel- 
st&nder),  welche  den  Stutzpunkt  fur  den  Bohrschwengel 
liefert,  darf  nicht  mit  dem  Bohrgeruste  in  Verbindung  stehen, 
damit  die  Erse  hut  terungen  beimBohren  sich  nicht  auf  dasGerustubertragen. 
Die  Bohrdocke  besteht  aus  zwei  durch  seitliche  Slreben  gestiitzten  Gerusten, 
siebe  Fig.  1  { 8  audi  I 1 7,zwischen  denen 
sich  der  Bohrscbwengel  a  bewegt. 
Oben  und  unten  sind  Prellvorrieh- 
tungen  d  angebracht,  gegen  welche 
der  Schwengel  trifft,  um  das  Um- 
kebren  der  Bewegung,  sowie  das  Ab- 
werfenundAbfaltendesUntergestangea 
beimFreifallbohren  zu  erleichtern1). 

Die  Maschinen  zur  Bewegung  des 

Bohrsch  wen  gels    p  fie  gen    mit    Hand- 

steuening  versehen  zu  sein,  damit  sie 

bci  etwa  elntretendet)  Klemmungen  des 

s'w-  h*  aufgehrnden  Meiflelssofortangehalten 

n  kOnnen. 


\)  PreuB.Ztschr.  (85*.  Bd.  1.  S.  66.  - 

S)  Fauck,  a.  a.  0.  )885.   S.  S3. 


,  Erdbohrkunde.  Prag)858.  S.  20. 
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D.  Aufholen  und  Einlassen  des  Gestanges.   Loffel.   Hllfsger&te. 

§  37.  Treibvorrichtung.  — Der  Zweck  der  Treibvorrichtung  ist  das  Auf- 
holen und  Einlassen  des  Gestanges,  wobei  die  moglichste  Zeitersparnis  anzu- 
streben  ist.  Fur  das  Einlassen  muB  eine  Bremse  angebracht  sein,  welche  am 
besten  selbstwirkend,  d.h.  durchein  entsprechendes  Gewichizu  schlieBen  ist. 

Die  wesentlichsten  Teile  der  Treibvorrichtung  sind: 
4 .  die  Treibmaschine  mit  Welle  und  Bremse, 

2.  das  Treibseil  mit  Vorrichtung  zum  Festhalten  der  Gestange, 

3.  Bohrgerust  mit  Seilscheibe, 

4.  Vorrichtung  zum  Aufhangen  der  Stangen. 

§  38.  Treibmaschinen.  —  Die  Treibmaschinen  sind:  Haspel  mit  und 
ohne  Vorgelege,  Lauf-  oder  Tretrader,  Sprossen-  oder  Spillenrader,  Dampf- 
maschinen  und  hydraulische  Motoren. 

Fur  kleinere  Bohrlocher  geniigen  Haspel,  fur  tiefere  kommen  die  anderen 
Apparate  zur  Anwendung. 

Die  Lauf-  oder  Tretrader  haben  3 — 4mDurchmesser  und 4,60 — 3m 
Breite.  Am  Umfange  sind  dieselben  mit  einem  dichten  Verschlage  versehen, 
auf  dessen  innerer  oder  auBerer  Fl&che  breite  Leisten  angenagelt  sind.  Auf 
die  letzteren  treten  die  Arbeiter  in  ein  oder  zweiKolonnen  und  bringen  durch 
ihr  Korpergewicht  das  Rad ,  sowie  dessen  Welle  und  die  auf  derselben  be- 
findliche  Seiltrommel  in  Umdrehung  *).  Die  Bremse  wirkt  am  Umfange  des 
Tretrades  und  ist  gewShnlich  eine  doppelte  Backenbremse. 

Spillen-  oder  Sprossenrader  2),  siehe  Fig.  449,  haben  nur  einen 
Kranz,  durch  welchen  Sprossen  zum  Angreifen  und  Auftreten  fur  die  Arbeiter 
gesteckt  sind. 

Die  Dampfmaschinen  haben  gewohnlich  die  Einrichtung,  daB  sie 
sowohl  zum  Fordern  des  Gestanges  als  auch  zum  LSffeln  benutzt  werden. 
Zu  dem  Zwecke  konnen  sie  mittels  Hebel  und  Klauenkuppelung  bald  mit  dem 
Treibkorbe,  bald  mit  dem  das  schw&chere  LBffelseil  tragenden  Korbe  ver- 
bunden  werden. 

§  39.  Das  Treibseil.  —  Als  Treibseil  werden  bei  kleineren  Bohrlochern 
Rundseile,  bei  tieferen  gewShnlich  gut  geteerte  Band seile  von  Hanf  oder 
Aloebast,  auch  wohl  von  GuBstahl  angewendet.  Runde  Seile  von  Eisen- 
oder  Stabldraht  sind  weniger  zweckmaBig,  weil  die  Seile  mit  einem  ziemlich 
spitzen  Winkel  uber  die  Seilscheibe  gehen,  so  daB  die  aufieren  Drahte  der 
(bei  gleicher  Haltbarkeit  dickeren)  Rundseile  stark  auf  Biegung  in  Anspruch 
genommen  werden. 

Bei  den  Bohrungen  zu  SchSningen  war  das  Aloebandseil  4  5,5cm 
breit,  26mm  dick  und  hatte  bei  4  20m  Lange  ein  Gewicht  von  339  kg3). 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4854.  Bd.  4.  S.  90.  —  Siehe  auch  Animalische  Motoren, 
S.  35 — 26  in  Kap.  I  der  Baumaschinen ;  Handb.  der  Ing.-Wissensch.  IV.  4  u.  2. 

2)  Ebenda.    S.  24. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4  854.  Bd.  4.  S.  66;  Bd.  7.  S.  4  4. 
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§  40.  Vorrichtungen  zum  Greifen  der  Stangen.  —  Am  unteren  Ende 

des  Treibseiles  smd  die  zum  Greifen  der  Stangen  bestimmten  Vorrichtungen 
angebracht.  Dieselben  bestehen  aus  einer  Schraubentute ,  welche  auf  die 
Bohrstangen  aufgeschraubt  wird,  oder  besser  aus  Stangenhaken  (OchsenfuA 
oder  Stuhlkriickel),  welche  unter  einen  Bund  unterhalb  der  Schrauben- 
spindel  fassen.  In  alien  Fallen  sind  diese  Vorrichtungen  mit  dem  Seile  durch 
einen  Wirbel  verbunden,  damit  die  Drehung  der  Stangen  beim  Abschrauben 
sich  nicht  dem  Seile  mitteilen  kann. 


\ 


Fig.  119.    Spillennd 


/As 


■'  ■■  "  " 

Fig.  120. 


@^1 


Fig.  122. 


30 

Fig.  121.  Fig.  123. 

Stuhlkrftckel. 


Der  Stuhlkriickel,  Fig.  4  20  und  4  24,  besteht  aus  einem  BtigeU,  welcher 
am  unteren  Ende  eine  mit  einem  Einschnitte  versehene  starke  Platte  p  tragt. 
DieBreite  desEinschnittes  ist  so  groB,  dafi  die  Stangen  bequem  hineinpassen. 
*  Damit  die  gefafite  Stange  nicht  wieder  herausgleiten  kann,  schiebt  man  ent- 
weder  einen  Ring  uber  die  in  diesemFalle  nach  unten  diver gierenden  Stangen 
b,  oder  man  schliefit  den  Einschnitt,  wie  in  Fig.  4  20  und  4  24,  mit  einer  urn 
einen  Zapfen  drehbaren  Klinke,  welche  ihrerseits  noch  mit  einem  Haken  be- 
festigt  wird. 

Nach  einer  andern  Konstruktion  haben  die  Stuhlkriickel  nur  einen 
Bugel,  wie  Fig.  4  22  und  4  23  zeigen. 

§  44.  Seilscheiben.  —  Die  Treibseile  gehen  von  den  SeilkSrben  fiber 
Seilscheiben,  welche  senkrecht  uber  dem  Bohrloche  am  hochsten  Punkte 
eines  Bohrgerustes  angebracht  sind.  Bei  kleineren  Bohrungen  werden  zu 
demselben  Zwecke  einfache  Rollen  (Seilkloben)  angewendet,  welche  in  der 
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Fig.  124.    Einfachea  Bohrger&st. 


Spitzeeines  ausdrei  Bockbeinen  bestehenden  Gerustes  aufgehangt  sind;  siehe 
Fig.  4  24.  Bei  groBeren  Bohrungen  bedient  man  sich  hdlzerner  oder  eisemer 
Scheiben  mit  schmiedeisernen  Zapfen,  welche  in  eisernen  oder  messingenen 
Lagern  ruhen. 

Will  man  beim  Aufholen  und  Einlassen 
an  Zeit  sparen,  so  wendet  man  zwei  Seil- 
scheiben  an.  Wahrend  das  eine  Seil  auf- 
wickelt  und  die  emporgezogene  Stange  oben 
gelSst  wird,  wickelt  das  andere  Seil  ab  und 
kann  sofort  wieder  am  Gestange  angeschlos- 
sen  werden.  Dasselbe  ist  beim  Einlassen 
der  Fall. 

§  42.  RechenzumAuMngenderSfangen. 

—  Die  losgeschraubten  Stangen  sollen  nicht 
aufgestellt,  sondern  aufgehangt  werden,  da- 
mit  sie  sich  nicht  durchbiegen.  Als  Vorrich- 
tung  zum  Aufhangen  benutzt  man  Re c hen, 
siehe  Fig.  4  25,  welche  in  SchSningen1) 
Raum  fur  4  4  Stangenzuge  hatten.  Beim  Tiefer- 
werden  des  Bohrloches  hat  man  die  Anzahl 
der  Rechen  entsprechend  zu  vermehren.  Bei 
kleineren  Bohrlochern  legt  man  die  Stangen 
auf  Bdcke. 

§  43.  Bohriurm.  — Der  Bohrturm,  auch 
Bohrhutte,  Bohrhaus,  Bohrkaue  oder  Bohrge- 

rust  genannt,  dient  in  erster  Linie  zum  Anbringen  der  Seilscheiben  fur  das 
Treibseil  und  Loffelseil.  AuBerdem  befinden  sich  bei  grSfleren  Bohrungen 
Anbaue  am  Bohrturm,  welche  einerseits  den  Bohrschwengel,  andererseits  die 
Treibmaschine  uberdachen;  siehe  Fig.  126  und  127  auf  S.  72.  Auflerdem  ist 
auch  noch  eine  Schmiede  S  und  ein  Materialienschuppen  V  anzubringen. 

Grofiere  Bohrturme  bestehen  aus  vier  starken  Riistbaumen  in  denEcken, 
welche  durch  andere  Balken,  Riegel  etc.  dauerhaft  verbunden  sind.  Die 
AuBenseite  wird  mit  Brettern  verschlagen.  Zum  Einbringen  der  Stangen  und 
fur  den  Bohrloffel  befindet  sich,  siehe  Fig.  4  27,  an  der  einen  Seite  eine  hohe 
und  schmale  Thiir  /. 

In  Oelheim  bei  Peine  sind  eiserne  Bohrturme  angewendet,  welche 
durch  Vernieten  und  Verschrauben  von  Winkel-  und  Flacheisen  hergestellt 
sind  und  leicht  von  einem  Bohrloche  zum  andern  geschafft  werden  kSnnen. 

Die  Hohe  des  Bohrturmes  ist  so  grofi  als  moglich  zu  nehmen,  damit  man 
zur  Zeitersparung  beim  Aufholen  und  Einlassen  m5glichst  lange  Stangenzuge 
auf  einmal  holen  kann.  Gerade  hierin  liegt  ein  wesentliches  Mittel  zur 
Forderung  der  Bohrarbeiten 2).   Im  allgemeinen  mufi  der  Bohrtum  2,5 — 3  m 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  854.  Bd.  4.  S.  66. 

2)  Rost,  Bergbohrschule.  Thorn4843.  S.20.— PreuB. Ztschr. 4854. Bd. 4.  S.404. 


Fig.  125. 
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Fig.  126.    Bohrgertst  (AofriC). 


hSher  sein  als  ein  Stangenzug.   In  Sc  honing  en  hatte  der  BohrturnTeine 
Gesamthohe  von  27,5m,  eine  Lange  von  4  4  und  eine  Tiefe  von  9,5  m.    Der 
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Fig.  127.    Bohrgerftst  (GrondrilJ). 
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Bohrtunn  zu  Rohr  (4  857)  hatte  eine  H6he  von  23,4  m  im  7  Etagen.  Die 
Dimensionen  betrugen  unten  4  0,70  und  8,5  m,  oben  4,4  trad  3,8  m.  DieAuf- 
zugshohe  war  4  9  m. 

§  44.  Bohrduckel  und  Bohrtaucher.  —  Urn  an  H6he  des  Bohrturmes  zu 
sparen,  wird  bisweilen  eine  Bohrduckel,  d.  h.  ein  kleiner  Schacht  bis  zu  8m 
Tiefe  und  solcher  Weite  (2  m)  abgeteuft,  daB  man  auf  dem  Boden  desselben 
mit  Bohrschlusseln  arbeiten  kann.  Bei  Auflagerung  von  GerSlle  laflt  sich 
eine  Bohrduckel  nicht  umgehen  und  ist  mindestens  bis  zum  festen  Gebirge 
abzuteufen. 

Beim  Olbohren  in  Pennsylvanien  (§  6  4)  wendet  man  keine  Bohrduckel  an  *]. 

Der  Bohrtaucher  ist  eine  aus  Holzdauben,  Blech  oder  GuBeisen  be- 
stehende  R5hre,  welche  man  u.  a.  in  Schachten  anbringt,  um  dem  Bohrer  in 
oberer  Teufe  senkrechte  Fuhrung  zu  geben.  Wollte  man  in  solchen  Fallen 
den  Bohrtaucher  fortlassen,  so  muBte  derKruckelfuhrer(zugleichVorarbeiter) 
auf  der  Schachtsohle ,  also  entfernt  von  den  Arbeitern  stehen.  Handelt  es 
sich  nur  darum,  uber  Tage  das  erste  Ansetzen  des  Bohrloches  zu  erleich- 
tern,  so  kann  man  auch  an  Stelle  des  Bohrtauchers  zwei  Balken  fest  neben- 
einander  legen  und  in  deren  StoBfugen  eine  demDurchmesser  des  Bohrloches 
entsprechende  Offnung  anbringen. 

Hat  man  zunachst  aufgelagerte  Schwimmsandschichten  zu  durchbohren, 
so  dient  der  Bohrtaucher  gleichzeitig  zur  Verrohrung  und  wird  eingepreBt 
oder  eingerammt,  wie  in  Pennsylvanien. 

§  45.  Hilfsgez&he.  — WeiteBohrlSchersind  mit  einer  Bohrschere  be- 
deckt,  damit  keine  Eisenteile  in  dasselbe  hineinfallen  kdnnen.  Die  Bohrschere 
besteht,  siehe  Fig.  4  28,  aus  zwei  um  Bolzen  b  drehbaren  Balken  a,  welche 
eine  Offnung  fur  das  Gestange  zwischen  sich  lassen  und  an  einem  Ende  mit 
einem  Bugel  c,  sowie  mittels  Haspen  d  und  Vorstecker  e  befestigt  werden. 


Fig.  128.    Bohrschere.  Fig.  129.    Abfanggabel.  Fig.  130.    Bohrbftndel. 

Die  Gabel  oder  Abfangegabel,  Fig.  429,  dient  zum  Abfangen  der 
Gestange  beim  An-  und  Abschrauben.  Sie  wird  unter  einen  Bund  des  Ge- 
stanges geschoben  nnd  ruht  auf  der  Bohrschere. 

Das  Bohrbiindel ,  Fig.  430,  besteht  aus  zwei  eisernen  Teilen,  welche 
um  einen  gemeinschaftlichen  Bolzen  drehbar  sind ,  mit  einem  Schrauben- 
bolzen  verbunden  werden  und  eine  Offnung  fur  das  Gestange  haben,  so  daB 
das  Bohrbiindel  fest  an  das  letztere  angeschraubt  werden  kann.  Das  Bohr- 
biindel ersetzt  die  Stelle  eines  Bundes  bei  abgebrochenen  Stangen  oder  wird 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  877.  Bd.  25.  S.  34. 
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zum  Anlegen  von  Wuchtbaumen  benutzt,  wenn  das  Gestange  bei  MeiBel- 
klemmungen  etc.  gewaltsam  emporgezogen  werden  mull. 

Zum  An-  und  Abschrauben  der  Stangen  beim  Aufholen  und  Einlassen 
dienen  Schraubenschlussel,  Fig.  130,131, 132,  von  verschiedener  Form 
und  Lange. 

Das  zum  Umsetzen  desMeifiels,  sowie  zumAbwerfen  des  Untergestanges 
beim  Fabianschen  Freifallstuck  dienende  Handkruckel  d,  siehe  Fig.  116, 
ist  gewdhnlich  am  Gestange  befestigt  und  besteht  entweder  ganz  aus  Eisen 
oder  hat  hSlzerne  Handgriffe,  siehe  Fig.  134,  135. 
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Fig.  131. 


Fig.  132.  Fig.  133. 

Scbrattbenschl&sflel. 


Fig.  134.  Fig.  135. 

Handkrfickel. 


§  46.  Das  Loffelseil.  —  Als  LSffelseil  verwendet  man  schwache  Rund- 
seile  von  Eisen-  oder  Stahklraht  und  Hanfseile.  Zu  Rohr  !)  hatte  man  ein 
eisernes  LSffelseil  von  16mm  Starke  und  6321m  Lange,  in  SchSningen 
Hanfseile  von  30 — 26mm  Starke. 

Die  Geschwindigkeit  des  Lflffels  betragt  beim  Aufholen  aus  einem  630  m 
tiefen  Bohrloche  26,  beim  Einlassen  90  m  in  der  Minute2). 

E.   Storungen  beim  Gest&ngebohren  und  deren  Beseitignng. 

§  47.  Arten  der  Storungen  und  deren  Ursachen.  —  Die  Storungen, 

welche  beim  stoBenden  Gestangebohren  vorkommen,   sind  entweder  Ver- 
klemmungen  oder  Bruche. 

Verklemmungen  entstehen  durch  ungleichmafiiges  Umsetzen  des  MeiBels, 


1)  PreuO.  Zeitschr.  1859.  Bd.  7.  S.  11. 

2)  Ebenda.  1854.  Bd.  1.  S.  99.  — 1862.  Bd.  10.  S.  251. 
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durch  wechselnde  H&rte  des  Gesteines  (Bohren  von  Fiichsen),  schle  elite 
Geradfuhrung  und  schiefe  Stellung  des  Abfallstiickes,  sowie  durch  Nach- 
fall;  letzterer  ist  besonders  bei  Stillstanden  gefahrlich  und  darf  deshalb  bei 
solchen  der  Meifiel  nicht  im  Bohrloche  bleiben. 

Treten  leichte  Verklemmungen  bei  wechselnder  Harte  des  Gesteines  ein, 
so  mufi  man  die  Hubh5he  vermindern  und  sehr  vorsichtig  weiter  bohren.  Ist 
der  Meifiel  dennoch  festgeklemmt,  so  sucht  man  sich  zunachst  dadurch  zu 
helfen,  dafi  man  mit  dem  Grofifaustel  wechselnd  von  oben  und  unten  kraftige 
Schlage  gegen  das  Gestange  fiihrt  und  dasselbe  dadurch  in  schwingende  Be- 
wegung  bringt1).  Kann  die  Klemmung  damit  nicht  beseitigt  werden,  so  legt 
man  starke  Wuchtbaume  an ,  welche  man  am  Kraftarme  mit  Gewichten  be- 
schwert2).  Ist  der  Meifiel  hoher  im  Bohrloche  festgeklemmt,  so  lDst  man  ihn 
durch  Schlage  von  unten  nach  oben. 

Ein  besondererApparat  zurBeseitigung  starker  Verklemmungen,  welcher 
jedoch  nur  bei  hinreichend  starken  Stangen  anzuwenden  ist,  wurde  von  H. 
Paulucci  konstruiert 3). 

Zur  Beseitigung  von  Fiichsen  hat  Fauck  mit  Erfolg  Dynamitpatronen 
mittels  elektrischer  Ziindung  auf  der  Bohrlochssohle  explodieren  lassen,  ohne 
das  Bohrloch  weiter  zu  gefahrden4). 

§  48.  Brflche  und  Fanggestange. — UmBruche  mSglichst  zu  vermeiden, 
miissen  samtliche  Teile  haufig  und  sorgfaltig  revidiert  werden. 

Bei  Anwendung  sowohl  hSlzerner  als  auch  eiserner  Obergestange  sind 
besondere  starke  eiserne  Fanggestange  erforderlich.  Dieselben  haben  links- 
geschnittene  Schraubengewinde ,  weil  bei  Fangarbeiten  haufig  drehend  ge- 
arbeitet  werden  mufi  und  bei  rechts  geschnittenen  Schrauben  die  im  Bohr- 
loche steckenden  Teile  des  Hauptgestanges  losgeschraubt  werden  wurden5). 

Bei  Anwendung  von  Freifallinstrumenten  beschranken  sich  die  Bruche 
bei  einiger  Aufmerksamkeit  grOfitenteils  auf  Untergestange  und  Meifiel. 

§  49.  Fanginstrumente6).  —  Die  Fanginstrumente  dienen  zum  Fassen 
und  Herausschaffen  der  bei  Bruchen  im  Bohrloche  stecken  gebliebenen  Teile. 

Die  Instrumente  sind  je  nach  Lage  und  Beschafifenheit  der  aufzuholen- 
den  Gegenstande  sehr  verschieden  und  mussen  haufig  vom  Bohrmeister  be- 
sonders  konstruiert  werden. 

Die  gebrauchlichsten  sind  folgende : 

a.    Zum  Fangen  unter  einem  Bunde. 

<)  Der  Gluckshaken;  Fig.  U6  bis  4  39.  Derselbe  ist  ein  sehr  ein- 
facher  und  bei  Bruchen  oberhalb  einesBundes  zunachst  verwendbarer  Fang- 


4)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag  4858.  S.  242. 

2)  Preufl.  Zeitschr.  4854.  Bd.  4.  S.  98. 

3)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag  4858.  S.  243. 

4)  Zeitschr.  des  berg-  und  hiittenmann.  Vereins  fur  Karnten.  4874.  S.  65. 

5)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag  4858.  S.  24  7. 

6)  PreuB.  Zeitschr.  4872.  Bd.  20..  Tat  XV. . 
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apparat,  welcher  so  lange  drehend  gehandhabt  wird,  bis  der  Haken  die  ab- 
gebrochene  Stange  in  den  Sitz  gefuhrt  hat.  Der  erstere  ist  in  derselben 
Richtung  gekrummt,  nach  welcher  die  Schrauben  am  Gestfinge  geschnitten 
sind  !). 

2)  Der  GeiBfufl,   auch  Fanghaken  oder  Fingerhaken  genannt;   Fig. 
440  und  444. 
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Fig.  13C. 


Fig.  138. 


Fig.  140. 


Fig.  137.  Fig.  139. 

GlQclcshaken. 


Fig.  141. 
GeisfuD. 


Fig.  142. 
Klnppe. 


3)  Die  Kluppe,  siehe  Fig.  4  42,  besteht  am  unteren  Ende  aus  vier 
federnden  Teilen  mit  Haken,  welche  unter  einen  Bund  fassen  sollen.  Das 
Instrument  ist  nicht  sehr  zuverlassig,  weil  die  zu  hebenden  Teile  sich  bei 
grSflerem  Gewicht  leicht  aus  den  Haken  herausziehen  2).  Man  hat  deshalb 
einen  Ring  uber  die  Anne  geschoben,  welche  man  fur  verschiedene  Dimen- 
sion en  der  zu  fangenden  Stiicke  hoch  und  niedrig  stellen  kann  3). 

4)  Fangfeder,  Federfalle;  Fig.  443.  Dieselbe  besteht  aus  einem 
kurzen  Cylinder,  an  dessen  unterem  Rande  2 — 4  Federn  angenietet  sind ;  die 
letzteren  setzen  sich  nach  dem  Oberschieben  (iber  eine  in  der  Schraube  ge- 
brochene  Stange  unter  den  Bund.  Das  Instrument  ist  nur  fur  geringes  Ge- 
stangegewicht  verwendbar.   Kraftiger  konstruiert  ist 

5)  die  Klappenbiichse,  Fig.  444,  bei  welcher  die  Federn  durch 
zwei  Klappen  a  ersetzt  sind. 


4)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag4858.  S.  24  9— 223.  —  PreuC.  Zeitschr.  4854, 
Bd.  4.   S.  77;  4  859.  Bd.  7.    S.  226. 

2)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag4858.  S.  229. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  227. 


/ 
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6)  Der  Kratzer,  welcher  einfach  und  doppelt  sein  kann,  siehe  Fig. 
1 45  und  t  46,  dient  sowohl  zum  Fangen  unterhalb  des  Bunde9,  als  auch  zum 
Aufholen  eines  Seiles,  welches  im  Bohrloche  zusammengerollt  ist.  Zum 
Fangen  von  Gestangen  mufi  der  Kratzer  im  Innern  eine  verst  Shite  Scbneidc 
baben '). 


fl.    Zum  Fassen  einer  Stange  ohne  Bund. 

i)  Die  Fallfangachere  oder  der  Wolf srachen,  aiehe  Fig.  147,  ist 
ein  bei  GeatangebrQchen  unter  dem  Bunde  viel  gebrauchtes  Instrument. 
Die  gabelformigen  Arme  a  haben  zwischen  ihren  unteren  Enden  eine  Glocke 
c,  an  welcher  bisweilen  noch  ein  nachArt  der  Gliiekahakcn  gebogener  Haken 
angebracht  ist,  urn  die  zu  fangende  Stange  mfiglichst  in  die  Mitte  der  Glocke 
zu  bring eD. 

Oben  vereinigen  sich  die  Arme  a  zu  einer  Stange,  welche  von  einem 
Ringe  d  umschlossen  wird  und  einen  zur  Hubbegrenzung  fur  den  letzteren 
dienenden  Stift  e  hat. 

Am  Ringe  d  h&ngen  zwei  Arme  b,  deren  untere  Enden  —  der  Wolfs- 
rachen  —  mit  scharfen  stahlernen  Zahnen  versehen  sind. 

Beim  Einlassen  wird  der  Wolfsrachen  hoch  geschoben  und  in  dieser 
Stelluog  durch  ein  zwischen  die  Zahne  geklemmtes  HolzstSbchen  x  gehalten. 
Sobald  die  Glocke  fiber  dem  Geatange  hinweggeschoben  ist,  wird  das  Stab- 
chen  fortgestofien,  der  Wolfsrachen  fallt  herab  und  halt,  wfihrend  das  Ober- 
gestange  rait  der  Glocke  angezogen  wird,  das  Gestange  fest. 

<}  Beer,  Erdbohrkunde,  Prag  1838.  S.  i26.  —  PreuG.  Zeitschr.  1859.  Bd.  7. 
S.  iS7. 
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Bei  einer  andern  Konstruktion  wird  der  durch  Federn  auseinander  ge- 
haltene  Wolfsrachen  durch  eine  Schraubensp'indel  niedergeschraubt  und  zum 
Anfassen  gebracht. 

S)  DieSchraubentute  oderTrompete,  Fig.  (48, 
ist  eine  konischeGlocke  mit  scharf  geschnittenen  Schrau- 
b en gang en  an  ihrer  inneren  Wandung.  Dieselben  werden 
auf  die  abgebrochenen  Stangenenden  aufgeschraubt ';. 

7.    Fangapparate  fur  andere  Zwecke. 

()  Der  Loffelhaken.  Fig.   Ii9,    ist    einfach    oder 

doppett  und  dient  zum  Fangen  des  BohrlSffels  am  Bugel. 

t)  Die  Spinne  oder  Spinnenbfichse,  Fig.  150, 

dient  zum  Aufholen  kleiner.  auf 

,-M,         der  Bohrlochsohle  liegender  Ei- 

senstucke.  Die  amunterenEnde 

angebrachten ,     spinnenmBahn- 

lichen  Eisenstrcifen  legen  sich  auf 

der    Bohrlochsohle    zusammen, 

nachdem  sie  sich  unter  das  zu 

fangende  Eisensluck  geschoben 

haben,  und  halten  dasselbe  fest 5). 

3)  DerZobelsche  Eisen- 

fanger3)   wird   in   zwei   Kon- 

struktionen  angewendet.  Mit  der 

erstenKonslruktion,Fig.  151  und 

1  52,  welche  auch  zum  AbreiGen 

raiitanom.  aA-MM.      lm.imwo.    von    Bohrkernen    benutzt    wird 

(§  75,19),  holt  man  groBere  Eisen- 

stucke  auf,  kann  aber  nicht  die  ganze  Bohrlochsohle  damit  absuchen.    Der 

Apparat  besteht  aus  einem  rahmenartigen  Gestelle  am,    dessen  beide  Arme 

sich  nach  unten  gabelformig  ausdehnen  und  welche  mit  Schrauben  b  und  t 

zusammengehalten  werden. 

Zwisehen  den  Armen  liegt  eine  linksgeschnittene  Schraubenspindel  </, 
auf  deren  unterem  glalten  Ende  ein  eiserner  durchlochter  Keil  g  sitzt.  Urn 
den  unteren  Bolzen  *  drehen  sich  die  beiden  Fangscheren  ff\ ,  welche  sich 
nach  oben  verlangern  und  an  ihren  Enden  von  dem  Keil  g  erfaBt  werden. 
Am  unterstenEnde  der  Schraubenspindel  dbefindet  sich  einAnsatz  1,  welcher 
beim  Drehen  der  Spindel  den  Keil  hoehnimmt,  wogogen  ein  oberer  Ansatz  h 
verhindert,  daB  sich  der  Keil  beim  Aufwartsbewegen  von  den  Zangenarmen 
abzieht. 


V 


)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag  1858.  S.  HI,  - 
—  Berg-  u.  Hiiltenm.  Zeilg.  1866.  S.  396. 
:  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag.  185S.  S.  i3l. 
)  PreuO.  Zeitschr.  1859.  Bd.  7.  S.  37— 39. 


PreuB.  Zeilschr.  1859. 
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Die  Fangscheren  haben  an  ihrem  unteren  Ende  Greifhaken ,  um  die  zu 
fangenden  Gegenstande  zwischen  sich  zu  nehmen.  Sollen  sie  zum  AbreiBen 
von  Bohrkernen  dienen ,  so  sind  sie  mit  halbcylindrischen  Bleehen  belegt, 
damit  der  Kern  wahrend  der  FSrderung  zu  Tage  nicht  herausfallt. 


Zum  Absuchen  der  ganzen  Bohrlochsohle  eignet  sich  besser  Zobels 
Eisenfanger  mit  Parallelogramm;  Fig.  153  und  154.  Beim  Nieder- 
schrauben  des  Gestanges  gehen  die  Klauen  auseinander,  beim  Anziehen 
schlieBen  sie  sich. 

Soil  eine  dieser  beiden  Konstruktionen  in  Gebrauch  kommen,  so  werden 
die  untersten  Enden  auf  die  Lochweite  auseinander  gestellt  und  auf  den 
Eisenfanger  zunachst  eine  Bohrstange  mit  Leitung,  sodann  eine  Weehsel- 
schere  (S.  57)  gesetzt,  worauf  das  ubrige  Gestange  folgt.  Beim  Drehen  des 
letzteren  nach  rechts  hebt  sich  die  linksgeschnittene  Spindel  d  und  das 
UnlergestSnge  schiebt  sich  aufwarts. 

Mit  der  Spindel  rf  hebt  sich  aber  auch  der  Keil  g,    driickt  die  oberen 
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Arme  der  Fangschere  zusammen  und  bewirkt  damit  ein  Schliefien  des 
Fangers,  wahrend  die  Stiitzen  aa{  auf  der  Bohrlochsohle  stehen  bleiben. 
Findet  sich  dabei,  dafi  nicht  so  viele  Umdrehungen  gemacht  werden  k5nnen. 
als  zum  vollen  Schliefien  der  F anger  ndtig  sind,  so  weifi  man,  dafi  derselbe 
gefafit  hat,  andernfalls  holt  man  den  Fanger  etwas  auf,  dreht  das  ganze 
Gestange  urn  90°,  setzt  den  Fanger  nochmals  auf  und  wiederholt  dieselbe 
Operation. 

Ein  dem  Zobelschen  Eisenfanger  ahnliches  Instrument  ist  der  Bohr- 
kratzer  von  Gaiski  zu  Corbeil.  Bei  ihm  werden  die  Zangenschenkel  durch 
eine  Feder  zusammengezogen  *) . 

Schliefilich  ist  noch 

4)  die  Abdruckbuchse  zu  erwahnen,  d.  h.  eine  mit  fettem  Thon 
ausgefullte,  unten  offene  Buchse,  welche  man  in  das  Bohrloch  einhangt,  urn 
durch  ein  en  Abdruck  Kenntnis  von  der  Lage  der  zu  fangenden  Stucke  zu 
erlangen. 

F.  Yerkleidnng  der  Bohrlochw&nde. 

§  50.  Zweck  der  Verrohrung.  —  Bei  der  Verrohrung  der  Bohrldcher  will 
man  entweder  durch  einfache  Auskleidung  der  Wande  den  Nachfall  besei- 
tigen  oder  einen  wasserdichten  Ausbau  schaffen.  Den  ersten  Zweck  erreicht 
man  durchAbsperrungsrohren,  den  letzteren  durchIsolirungsr6hren. 

Da  bei  jeder  Verrohrung  der  Durchmesser  des  Bohrloches  verringert 
wird,  bei  Blechrohren  und  Bohrlochern  olme  Knick  um  etwa  30  mm,  und  man 
deshalb  mit  kleinerem  Meifiel  weiter  bohren  mufi,  so  darf  man  das  Bohrloch 
von  vornherein  mit  nicht  zu  kleinem  Durchmesser  beginnen,  weil  man  sonst 
bei  wiederholter  Verrohrung  Gefahr  lauft,  dafi  das  Bohrloch  vor  Erreichung 
der  beabsichtigtenTiefe  eingestellt  oder  von  oben  her  erweitert  werden  mufi. 

§  51.  Beseitigung  des  Nachfalls.  —  Das  Einbringen  von  Absperrungs- 
rQhren  kann  ein  verlorenes  oder  ein  gultiges  sein.  Verloren  nennt  man 
dasselbe,  wenn  die  Rohren  nur  wenig  iiber  die  den  Nachfall  liefernde  Stelle 
des  Bohrloches  oder  uber  den  unteren  Rand  eines  bereits  eingebrachten 
Rdhrenstranges  hinwegragen ,  wahrend  eine  giiltige  Verrohrung  bis  zu  Tage 
ausgeht.  ' 

Im  allgemeinen  sind  verlorene  Verrohrungen  zu  vermeiden,  weil  sie  von 
dem  Meifiel  am  oberen  Rande  leicht  aufgeschlitzt  und  sodann  eingebogen 
werden,  wodurch  die  Bohrarbeit  sehr  aufgehalten  werden  kann. 

Erlaubt  es  die  Weite  des  Bohrloches  nicht,  alle  Verrohrungen  bis  zu 
Tage  gehen  zu  lassen,  dann  bleiben  zur  Verrohrung  unterhalb  eines  bereits 
eingesenkten  Rohrenstranges  noch  zwei  Mittel : 

\.  Man  zieht  die  Verrohrung  heraus,  erweitert  das  Bohrloch  von  oben 
an  und  verrohrt  von  neuem. 


1j  Berg-u.  Huttenm.  Zeitg.  1868.  S.  355. 


i    Kap.  II.  Stoflendes  Bohren  etc   F.  Verkleidung  der  Bohrlochw&nde.        81 

2.  Man  erweitert  unterhalb  der  erstenVerrohrung  und  senkt  die  letztere, 
indem  man  gleichzeitig  oben  neue  Rdhren  aufsetzt. 

Das  letztere  Verfahren  ist  das  im  Erfolge  zweifelhafteste  und  auch  um- 
standlichste ;  zumal  bei  festem  Gebirge  ist  das  Angreifen  der  Erweiterungs- 
bohrer  (§  56)  schwer  zu  erreichen,  auch  macht  das  Senken  der  Rdhren  oft 
groBe  Schwierigkeiten *). 

§  52.  Verkleiden  der  Bohrlochw&nde  mit  Letten  oder  Beton.  —  Bis- 

weilen  gelingt  es ,  den  Nachfall  dadurch  zeitweilig  zu  beseitigen ,  dafl  man 
die  durch  den  letzteren  erweiterte  Stelle  des  Bohrloches  mit  Letten,  Zement 
etc.  verkleidet. 

Das  Verletten  wurde  mitErfolgbeimBraunkohlenbergbau  in  derProvinz 
Sachsen  ausgefuhrt ,  wenn  zwischen  festen  Gebirgsschichten  nur  vereinzelt 
lockere,  zu  Nachfall  geneigte  auftraten  2).  Man  bringt,  nachdem  die  Schichten 
eben  durchbohrt  sind,  gehdrig  durchgekneteten  konsistenten  Thon  in  das 
Bohrloch  und  drangt  denselben  mit  Hilfe  der  Bohrkeule  (§  4  8)  in  derselben 
Weise  in  die  Klufte  der  lockeren  Schicht  hinein,  wie  es  beim  Austrocknen 
nasser,  fur  Sprengarbeit  bestimmter  BohrlScher  geschieht.  Da  der  Thon 
indes  vom  Wasser  leicht  wieder  aufgeldst  wird ,  so  hilft  dieses  Mittel  nur  fur 
kurze  Zeit. 

Wirksamer  ist  das  Verkleiden  mit  hydraulischem  M5rtel,  wie  es  u.  a.  in 
R  o  h  r  3)  mit  Erfolg  angewendet  wurde.  Ist  das  Bohrloch  unterhalb  des  Nach- 
falls  schon  tiefer  gebohrt,  so  mufi  dicht  unter  demselben  ein  Verschlufi  an- 
gebracht  werden.  Dies  geschah  zu  Rohr  mittels  eines  hdlzernen  Spundes,  in 
Elmen  durch  Ausfullen  des  Bohrloches  mit  Sand. 

§  53.  Absperrungsrohren.  —  Zu  den  AbsperrungsrShren  verwendet 
manjetzt  ausschliefilich  Eisenblech.  In  Nauheim  hat  sich  in  einem  Sol- 
bohrloch  verzinktes  Eisenblech  sehr  gut  bewahrt4);  bei  sufiem  Wasser  genugt 
Schwarzblech.  i 

Je  nach  derVerbindung  der  einzelnenRdhrenunterscheidetmanKegel- 
rdhren,  Muff  en  rdhren  und  Doppelrohren,  welche  alle  drei  durch 
Vernieten  hergestellt  werden.  In  neuerer  Zeit  zieht  man  vielfach  gezogene 
eiserne  Rdhren  bis  300  mmDurchmesser  mit  Schraubenverbindung  vor.  Die- 
selben  sind  aber,  ebenso  wie  Doppelrohren,  kostspielig. 

Die  Dicke  des  Blechs  betragt  fiir  Kegel-  und  Muffenrdhren  bei 
1 04 — 1 56mm  Durchmesser  2,4  8  mm 
4  56—4  83  -  -  S,90  - 

4  82—222  -  -  3,27  - 

uber  222    -  -  3,62— 5,45mm5). 


4)  Preufl.  Zeitschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  44 ;  4  864.  Bd.  9.  S.  454. 

2)  Preufl.  Zeitschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  229. 

3)  Preufl.  Zeitschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  36. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  874.  S.  4  97. 

5)  Preufl.  Zeitschr.  4  859.  Bd  7.  S.  229.  —  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag.  4  858. 
S.  244.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  866.  S.  305. 

Kdhler,  Bergbaukunde.    2.  Anfl.  6 
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An  den  Langsnahten  lafit  man  das  Blech  40  mm  ubergreifen,  setzt  die 
Nieten  zickzackformig  nnd  versenkt  die  Kopfe,  damit  sie  beim  Einlassen 
nicht  hangen  bleiben.  Vor  dem  Einlassen  nietet  man  einzelne  Rohren  von 
4 — 2  m  Lange  zu  Strangen  von  solcher  Lauge  zusammen,  als  es  die  Hohe 
des  Bohrturmes  und  die  MSglichkeit  des  Vernietens  mit  den  bereits  einge- 
senkten  Rdhren  erlaubt. 

Die  KegelrOhren  werden  an  einem  Ende  durch  Aushammern  erweitert 
und  bis  auf  8 — 4  0  mm  zusammengesteckt ,  wobei  die  Langsnahte  nicht  auf- 
einander  treffen  durfen. 

Die  Muffen  werden  zunachst  an  einem  Rohrende  festgenietet,  sodann 
steckt  man  die  Rohren  stumpf  zusammen  und  vernietet  auch  die  andere 
Halfte  der  Muffen. 

Da  die  letzteren  beim  Einlassen  leicht  hangen  bleiben,  so  verwendet 
man  am  zweckmaBigsten  die  Kegelrohren. 

Die  selten  angewendeten  Doppelrohren  werden  derart  ineinander 
gesteckt  und  unter  sich  vernietet ,  dafi  die  Wechsel  des  einen  Stranges  auf 
die  Mitte  der  Rohrlangen  im  andern  Strange  treffen. 

§  54.  Vernieten  der  Rohren.  —  Das  Vernieten  geschieht  nach  dem  Ver- 
fahren  von  Kind  vorwiegend  dadurch,  daB  man  die  am  Ende  aufgespaltenen 
Nieten  von  auBen  einsteckt  und  gegen  einen  im  Innern  der  Rdhren  befind- 
lichen  AmboB  treibt. 

Der  NietamboB  (Nietkolben)  von  Kind1),  Fig.  155  und  4  56,  be- 
steht  aus  zwei  etwa  4  57  mm  hohen,  halbcylindrischen  eisernen  Backen  a. 
Die  Stange  bx  des  einen  Backens  ist  mittels  eines  Gelenkes  an  derjenigen  des 
andern  b  befestigt.  Die  letztere  hat  oben  eine  Schraubenspindel,  mittels 
welcher  der  ganze  Apparat  durch  einen  Wirbel  oder  eine  Bohrstange  mit 
einem  Seile  verbunden  wird.  In  gleicher  Art  an  einer  Bohrstange  befestigt, 
ist  zwischen  den  Backen  ein  Keil  angebracht.  Sobald  nun  der  Nietnagel  sich 
in  dem  Loche  befindet,  wird  der  Keil  gesenkt,  wodurch  der  bewegliche 
Backen  an  den  Nietnagel  angedriickt  wird  und  den  AmboB  bildet.  Der  Niet- 
kolben von  Zobel2),  sowie  ein  von  Ottiliae3)  beschriebener  beruhen  auf 
demselben  Prinzipe. 

Beim Niederbringen  eines  Seilbohrloches  in  Baranowo  (Provinz Posen) 
im  Jahre  4  847  benutzte  der  Bohrmeister  Cramer  zum  Vernieten  der  4,57m 
langen  Rohrstucke  einen  NietamboB  von  der  in  nebenstehender  Fig.  4  57  dar- 
gestellten  Konstruktion.  Zwei  halbcylindrische  eiserne  Backen  e  sind  mit 
Stangen  d  an  einer  Scheibe  c  befestigt.  Durch  letztere  geht  auBerdem  eine 
dritte  Stange ,    welche  unten  einen  Keil  tragt.   Durch  Anheben  des  um  den 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  230;  4  864.  Bd.  9.  S.  4  46.  —  Eine  ahnliche 
Ausfiihrung  siehe:  Szigmondy,  Der  artesische  Brunnen  im  Stadtw&ldchen  zu 
Budapest.    Jahrb.  der  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  4  878.  Taf.  XIX. 

2)  Preufi.  Zeitschr.  4  864.  Bd.  9.  S.  4  46. 

3)  PreuD.  Zeitschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  230. 
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Bolzen  6  drehbaren  Schwengels  a  wird  der  Keil  angehoben  und  drangt  die 
Baeken  t  auseinander. 

§  55.  Einhangen  der  Rfihren. — Enthalt  das  Bohrloch  einen  Knick,  also 
pine  Abweichung  von  der  lotrechten  Richtung,  so  muB  man  zunachst  cine 
Lehre,  am  einfachsten  denBohdoffel  einhangen,  urn  zu  ermitteln,  mit  welchem 
groBtmOglichen  Durchmesser  die  R6hren  eingebracht  werden  kOnnen. 

Das  Einlassen  geschiebt  mit  Seil  und  sogemumten  Rohrenbfindeln. 
Die  letzteren  best  eh  en  aus  zweiteiligen  eisernen  Ringen ,  siehe  Fig.  <  58  und 


159,  derenHalften  urn  ein  Scharnier  c  drehbar  sind  und  durch  eine  Schraube 
>  verb  und  en  werden.   An  den  Tatzen  oder  Haken  tt  greift  das  Seil  an. 

AuSerdem  hat  man,  siehe  Fig.  (60,  Rohren- 
bundel  aus  zwei  Holzsliicken,  welehe  die  RShren 
mit  einer  Aushohlung  umfassen  und  durch  Schrau- 
ben  angezogen  werden  *). 

Sobald  unter  derVerrohrung  fortgebohrt  wer- 
ilen  soil,    mull  dieselbe    fiber    dem  Bohrtaucher         F'K-  iw.  B^£nb<IBd81 
"angebundelti  (befestigt)  werden. 

Die  beim  Einhangen  der  Rohren  vorkommenden  Hindernisse  sind,  weim 
man  Abweichungen  des  Bohrloches  von  der  Senkrechten  durch  genugend 
kl  einen  Durchmesser  der  Rohren  Rechming  getragen  hat,  hauptsachlich  Ver- 
Memmungen  durch  Nachfall  und  werden  bei  festem  Gebirge  durch  langsames 
Auf-  und  Niederbewegen  des  ROhrenst  ranges,  sowie  durch  Drehen  und 
Rammen,  bei  schwimmendem  Gebirge  durch  LSffeln  beseitigt. 


i  PreuB.  Zeitschr.  IB59.  : 


.  Taf.  XVI.  Fig.  SB. 
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§  56.  Erweiterungsbohrer.  —  Man  unterscheidet  zweierlei  Arten  von 
Erweiterungsbohrern ,  namlich  solche  zum  Erweitern  eines  Bohrloches  vom 
Tage  herein  oder  unterhalb  einer  bereits  eingebauten  Verrohrung. 

Die  erste  Art  konnen  Kreuzmeiflel  oder  gewflhnliche  Meiflel  mit 
Ohrenschneiden  sein,  deren  Schneide  in  der  Mitte  unterbrochen  ist. 

Die  Erweiterungsbuchse  von  Kind1},  Fig.  161  und  16!,  hat  einen 
quadratischen  Schaft  und  an  dessen  unterem  Ende  eioen  runden ,  an  der 
Basis  ausgehobJten  Korper  o  mit  Ausschnitten  a  zum  Entweichen  des  Bohr- 
schmandes,  dazwischen  liegen  die  Schneiden  i. 

Endlich  beschreibt  BeerJ)  noch  einen  Eweiterungsbohrer,  welch er  aus 
einom  guBeiseraen  Cylinder  mit  verstellbaren  L&ngsschneiden  besteht. 

Die  Instnimente  zumErweitern  unterhalb  eines  vorhandenen  RShren- 
stranges  mussen  alle  so  eingerichtet  sein,  dad  sie  durch  letzteren  hindurch- 
gehen  und  erst  unter  demselben  zum  Angreifen  kommen. 


Fig.  161.  162. 
Klnd'aekt 
Boh  ib  lie  bio. 


Fig-  I8».  1W. 
KhbOhrtrYonKind 
(nouoro  Koutt.). 


Der  Kind'sehe  Nachbohrer,  Fig.  163,  besteht  aus  zwei  Schenkeln 
cc  mit  verstahlten  Schneiden  tin.  Der  Keil  a  wird  am  Seile  mittels  der 
Gabel  b  emporgezogen  und  drangt  die  Schenkel  auseinander. 

Einen  ahnliehen  Apparat  zum  Aufwartsbohren,  etwa  zur  Entfernung  der 
Brust  unter  der  Verrohrung,  hat  gleichfalls  Kind  konstruirt s). 


1)  Beer,Erdbohrkunde.  Prag  less.  S.13). 
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Noch  ein  andererErweiterungsbohrer  iat  zu  Rohr  undScherfede  an- 
gewendet1)  and  durch  Fig.  164  dargestellt, 

§57.  Vereinigte  Vor-  und  Nachbohrer  sind  von  Kind1)  konstruiert 
worden,  urn  w&hrend  des  Nachbohrens  das  Bohrloch  in  geringer  Weite  zu 
vertiefen. 

In  Fig.  165  und  166  jst  a  die  Bohrstange  mit  einer  Spiralfeder  t.  Die- 
selbe  ist  zwischen  zweiRingen  angebracht,  von  denen  der  untere  eineGrenze 
fur  seine  Bewegung  nach  unten  durch  Stifle  findet.  Am  oberen  Ringe  sind 
Drahtseile  cc  angebracht ,  deren  untere  Enden  mit  zwei  Nachschneiden  ver- 
sehensind.  Die  letzteren  werden  entweder  durch  eingeklemmte  Holzstabchen 
oder  eb  en  falls  durch  einen  unter  der  MeiBelschneide  hinweggehenden  Draht 
niedergehalten.  Ist  durch  das  Auffallen  des  MeiBela  das  Holzklotzchen  weg- 
gefallen,  beziehungsweise  der  Draht  durchschnitten,  so  dehnt  sich  die  Feder 
aus  und  zieht  mit  Hilfe  der  Drahtseile  die  Nachschneiden  heraus. 

Bei  demErweiterungs-(Nach-)Bohrer  von  Fauck  and  Fischer')  begt 
die  Feder  im  Inn  cm  des  Bohrschaftes. 

Die  Versuche,  mit  Vor-  und  Nachbohrern  schneller  zum  Ziele  zu  kommen 
als  mit  einfachen  MeiBelschneiden,  sind  fehlgeschlagen'). 

§  58.  Isolierungsrijhren.  —  DielsolierungsrShren  in  SolbohrlOchern  sind 
haufig  ausgebohrte  ganze  Stamme  von  Nadelholz  oder  sie  sind  aus  zwei  be- 
arbeiteten  HaMften  zusammengesetzt,  wie  in  Liebenhall  bei  Salzgitter.  Die 
Verbindung  der  LSngsnaht  geschieht  durch  Dfibbel b). 

Ausgebohrte  Stamme  warden  nach  Degouss£e  durch 
auBen  eingelegte  eiserne  Ringe,  siehe  Fig.  167,  oder,  wie 
in  SchCningen,  durch  kupferne  Muffen  verbunden, 
welche  mit  acht  Stuck  Holzschrauben  in  zwei  Reihen  an 
jeder  Seite  befestigt  werden  'J. 

Die  Muffen  sind  aufierdero  mit  in  Talg  getrankten 
Hanffaden  gedichtet. 

Beim  Bohren  nach  Petroleum  in  Pennsylvanien 
and  in  Oelheim  bei  Peine  wendet  man  zum  Abdfimmen 
derWasserzuglngeundbeiBohrloehweitenvonie — SScm  Fig.  in. 

gewalzte   BlechrShren   an,   welche  an  ihren  Enden  mit        *°  "oc*,"s  "■ 
Schraubengewinden  versehen  sind. 

Die  Abdichtung  am  unterenRande  derVerrohrung  erfolgte  bei  einzelnen 
BohrlOchem  in  Oelheim  dadurch,    dafi  man  einen  Wulst  von  mittrockenen 

1)  PreuB. Ztschr.  1859.  Bd.  7.  S.S8I;  1885.  Bd.  si.  S.  3»l ;  1861.  Bd.9.  S.15T; 
mi.  Bd.  30.  S.  383.  —  Osterr.  Zeitschr.  1871.  S.  17. 

l)  PreuB.  Zeitschr.  1861.  Bd.  9.  S.  154;  1839.  Bd.  7.  5.  44. 
3j  PreuB.  Zeitschr.  1854.  Bd.  1.   S.  84. 

4)  A.Fanck,Fort9chritteiDderErdbohrtechnik.  Leipzig  1885.  S.  83.  Taf.  V, 
Fig.  is  u.  14. 

5)  Karsten's  Archiv.  R.  II.  Bd.  36.  S.  3*.  —  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag 
1858.  S.  457. 

6}  PreuB.  Zeitschr.  1854.  Bd.  i.  S.  303.  —  Beer,  a.  a.  0.  S.  338. 
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gelben  Erbsen  gefullter  Leinwand  anbrachte,  welche  im  Wasser  aufquollen ; 
vergl.  S.  96. 

Bei  dem  englisch-canadischen  Bohrverfahren  (S.  88)  werden  jene 
Abschlusse  dadurch  erreicht1),  dafi  man  unterhalb  der  wasserfuhrenden 
Schicht  eine  feste  Bank  zu  gewinnen  und  in  derselben  ein  etwas  engeres 
Bohrloch  auf  etwa  4  mTeufe  mSglichst  sorgfaltig  herzustellen  sucht.  1st  dies 
geschehen,  so  setzt  man  einenRdbrenstrang  ein,  an  welchem  unten  auf  etwa 
4  m  Hohe  eine  Umwickelung  von  fest  gewebtemBaumwollenstoff  (sog.  stouts) 
angebracht  ist.  Die  Umwickelung  bekommt  eine  Anzahl  sich  deckender 
Langsschnitte  und  bildet  dadurch  einePackung  aus  breiten  Bandera,  welche 
oben  und  unten  durch  mehrfach  umgewickelte  Faden  zusammengehalten 
sind.  Wird  nun  das  Rohr  in  das  unten  etwas  verengte  Bohrloch  hinabge- 
lassen,  bezw.  gepreBt  und  sodann  etwas  angezogen,  so  Ziehen  sich  die  Baum- 
wollstreifen  auf  einen,  den  Raum  zwischen  ROhrenwandung  und  Bohrlochs- 
wand  abdichtenden  Wulst  zusammen. 

§  59.  Das  Herausziehen  einerVerrohrung  kommt  nicht  allein  vor,  wenn 

das  Bohrloch  erweitert,  sondern  auch,  wenn  nach  beendeter  Bohrarbeit  die 
RShren  wiedergewonnen  werden  sollen. 

Sind  die  Rohren  nicht  festgeklemmt ,  so  kann  man  dazu  einfach  Seil 
und  RShrenbundel ,  anderenfalls  muB  man  Rdhrenheber  oder  Rohrenzieher 
anwenden,  welche  den  Rohrenstrang  so  tief  als  moglich  fassen,  urn  bei 
etwaigem  AbreiBen  des  oberen  Teiles  das  Bohrloch  nicht  zu  verschutten. 
Oft  muB  sogar  ein  Zerschneiden  der  R6hren  vorausgehen. 

Die  Rdhrenheber  fassen  entweder  unter  dem  un- 
teren  Rand  der  Verrohrung  an  oder  sie  werden  innerhalb 
derselben  eingeklemmt.  Einen  Rdhrenheber  der  ersten 
Konstruktion a)  zeigtFig.  4  68.  DieKugel  a  wird,  nachdem 
der  Apparat  unter  der  Verrohrung  angelangt  ist,  emporge- 
zogen  und  bringt  dadurch  die  Haken  b  zum  Untergreifen. 
Weil  aber  leicht  ein  ZerreiBen  der  RShren  eintritt,  so 
wendet  man  zweckm&Biger  Rdhrenheber  der  zweiten  Kon- 
struktion an. 

Hierher  gehdrt zun&chst die  Fangbirne  von  Glenk 

und  ihre  Abanderungen ,   d.  h.   ein  birn-  oder  tonnen- 

fcrmiger  Holzkdrper,   auf  welchen  man  Sand  schuttet. 

Der  letztere  veranlaBt,  dafi  die  Birne  sich  beim  Anziehen 

festklemmt,  wobei  aber  der  Obelstand  eintreten  kann,  dafi 

man  nicht  wieder  loszukommen  vermag.  " 

Bei  dem  Verfahren  von  Alberti3)  wird  ein  abgestumpfter  Holzkegel 

mit  dem  starken  Ende  nach  unten  am  Gestange  und  zu  gleicher  Zeit  ein  aus 

dunnen  Holzdauben  zusammengesetztes  cylindrisches  GefaB  am  Seile  ein- 

4)  Preufl.  Ztschr.  4884.  Bd.  32.  S.  349. 

2)  PreuB.  Ztschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  232. 

3)  Serlo,  Bergbaukunde.  4884.  I.  S.  443. 


Fig.  168. 
Rdhrenheber. 
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gehangt.  Am  unteren  Ende  des  Gefafies  sind  Holzkeile  angebracht,  welche 
sich  auf  den  Umfang  des  Kegels  genau  auflegen.  1st  man  an  die  zu  fassende 
Stelle  gekommen,  so  wird  der  Kegel  gehoben,  die  Dauben  werden  dadurch 
an  die  Rohrwandung  geprefit  und  bei  weiterem  Anziehen  folgt  der  RShren- 
strang  nacb.  Will  man  den  Apparat  ldsen ,  so  treibt  man  den  Kegel  nach 
unten  und  zieht  am  Seile  die  Dauben  nach  oben. 

In  ahnlicher  Weise  verwendet  man  den  Nietkolben  von  Kind;  S.  821 
und  Fig.  4  55,  156. 

Bei  dem  R&hrenheber  von  Kind  ^  sitzt  an  einer  mit  dem  Gestange 
verbundenen  quadratischen  Eisenstange  ein  birnformiger  KSrper.  An  einem 
auf  der  Stange  verschiebbaren  Ringe  befinden  sich  vier  Federarme ,  welche 
unten  an  ihren  Aufienflachen  verzahnt  sind  und  gleichfalls  von  einem  Ringe 
zasammengehalten  werden.  Beim  Emporziehen  der  Birne  werden  die  Arme 
gegen  die  Rohren  geprefit  und  nehmen  dieselben  mit  in  die  H6he,  vorausge- 
setzt,  dafi  sie  nicht  zu  sehr  festgeklemmt  sind.  1st  dies  der  Fall,  so  kann  man 
das  Instrument  durch  Senken  der  Birne  leicht  ldsen. 

§  60.  DasZerschneiden  der  RBhren  kann  in  horizontaler  und  vertikaler 
Richtung  vorgenommen  werden.  Das  erstere  kommt  besonders  bei  den  unteren 
Rohren  vor,  welche  nach  den  Erfahrungen  inSchSningen  vorzugsweise  fest- 
sitzen. 

Die  von  Degouss6e  angewendeten  Rdhrens&gen 2)  haben  sich  bei  den 
Bohrungen  in  Schoningen  durchaus  nicht  bewahrt  und  wurden  von  G  r  e  i  f  f  en  - 
hag  en  durch  andere  Instrumente 3)  ersetzt,  welche  im  wesentlichen  darauf 
beruhen,  dafi  wirkliche  Sagenblatter  in  horizontaler  Lage  an  zwei  beweg- 
lichen  Armen  angebracht  sind,  welche  entweder  durch  einen  dazwischen  be- 
fmdlichen  Keil  oder  durch  einen,  die  beweglichen  Arme  umschliefienden 
Ring  auseinander  gedrangt  werden,  urn  die  Sagenzahne  zum  Angriff  zu 
bringen.  Bei  entgegengesetzter  Bewegung  des  Keiles,  bezw.  Ringes  Ziehen 
sich  die  Sagenblatter  aus  dem  Schnitt  heraus.  Mit  diesen  Sagen  hat  Greiffen- 
hagen  etwa  50  Schnitte  in  Blechr5hren  von  4  56  bis  260  mm  Weite  und 
2,6  mm  Starke  ausgefuhrt.  An  einem  Schnitte  wurde  nur  4  3/4  bis  2  Stunden 
gearbeitet.   Auch  lassen  sich  diese  Sagen  fur  vertikale  Schnitte  einrichten. 

Unter  der  Sagevorrichtung  werden  Stangen  angeschraubt,  auf  denen 
sie  wahrend  der  Manipulation  steht.  Hat  man  indefi  zu  befurchten,  dafi 
nach  dem  Durchschneiden  der  R6hren  Sand  hervorquillt,  welcher  die  unter- 
geschraubten  Gestange  festmachen  k5nnte ,  so  empfiehlt  Greiffenhagen,  die 
Rohrensage  schwebend  zu  gebrauchen. 

Aehnlich  sind  die  in  Pennsy lvanien  benutzten  Sagen4),  durch  welche 


4)  Kind,  Anleitung  etc.  S.  48.  —  Serlo,  Bergbaukunde.  4884.  I.  S.  443. 

2)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag4  858.  S.  308. 

3}  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  866.  S.  305.  349.  Taf.  V\  Fig.  7—4  8. 

4)  Karnthner  Zeitschr.  4  874.  S.  66.  —  Osterr.  Zeitschr.  4  874.  S.  4  73.  —  Berg- 
u. Huttenm.  Zeitg.  4874.  S.  443.  —  Dingler's  polyt.  Journ.  4874.  Bd.  242.  S.  393. 
—  Serlo,  a.  a.  O.  4884.  I.  S.  4  46. 
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Rflhren  von  7  mm  Wandst&rke  in  wenigen  Minuten  zersagt  werden.  Bei 
ihnen  werden  drei  mit  scharfen  Stahlmessern  versehene  Keile  -darch  Auf- 
ziehen  eines  Kegels  aus  einem  Cylinder  herausgedriickt. 

Eine  einfache  Sage  zum  vertikalen 
Zerschneiden l)  der  Rohren  zeigt  Fig.  169. 

Der  Apparat  von  Purtschet1)  ist  so 
eingerichtet,  dafi  am  unteren  Ende  zweier 
federnder  Anne  LScher  angebracht  sind,  in 
welche  Blatter  eingesteckt  werden,  deren 
schneidende  Spitzen,  je  nachdem  ein Langs- - 
schnitt  oder  einKreisschnitt  ausgefOhrt  wer- 
den soil,  verschieden  gestellt  sind. 

Fauck's  Werkzeug  zum  Zerschneiden 
„  i         der  RChren3)  hat  ein  bewegliches  Messer  c 

Fig.  no,  welches  sich  beim  Aufziehen  des 
Korpers  a  durch  die  Rohrenwand  druckt 
und  das  Rohr  aufschneidet ;  der  Flfigel  b 
muB  der  R5hre  entsprechend  groB  sein. 

f>k.  ten.  Fig.  no.  u.    Besondere  Bohrmethoden. 

BfthrenUge.      F*uck'«ch«  BObrenilga.  „  _  ...  j.      t_      „    ■. 

§.  61.  Das  englisch-canadische  Bohr- 
verfahren4),  zum  Erbohren  von  Petroleum 
gegenwartig  sowohl  in  Amerika  neben  dem  Seilbohren,  siehe  Seite  93, 
als  auch  in  Europa  sehr  verbreitet  und  im  Prinzip  nur  ein  Gest&ngebohrver- 
fahren  mit  der  Oeynhausenschen  Rutschere,  ist  in  Bezug  auf  maschinelle 
Einrichtungen  dem  amerikanischen  Seilbohren  sehr  ahnlich. 

Der  Bohrschwengel  p,  siehe  Fig.  171  bis  173,  ist  an  seinem  Kraftende 
mit  einer  Pleuelstange  q  versehen,  welche  durch  eine  Kurbel  o  auf-  und  ab- 
bewegt  wird.  Die  letztere,  bezw.  die  auf  derselben  Achse  sitzende  Scheibe  e 
empfangt  ihre  rotirende  Bewegung  von  der  Lokomotivc  mittelst  Obertragung 
durch  den  Riemen  b.  Der  Bohrschwengel  ist  dabei  so  angeordnet,  daft  die 
Seitenkante  mit  der  Bohrlochsach.se  zusammenfallt,  so  daft  das  Einlassen  und 
Ausholen  des  Gestanges  ausgefiihrt  werden  kann ,  ohne  den  Bohrschwengel 
aus  seiner  Lage  zu  entfernen. 

Neben  der  Hiemenscheibe  c  sitzt  fest  auf  derselben  Welle  eine  zweite 
holzeme  Riemenscheibe  d,  welche  weiterhin  durch  den  sehr  breiten  Riemen  e 
ihre  Bewegung  nach  einer  vertikal  uber  ihr  verlagerten  dritten  Holzscheibe/ 
Qbertragt.  Der  Riemen  e  ist  an  sich  ganz  lose  umgelegt  und  Qbertragt  die 
Bewegung  von  d  nach/  erst  dann,  wenn  vermittelst  des  Hebelwerks  h k'  h" 

1)  Beer,  Erdbohrkunde.  PraglSSS.   S.  309. 

8)  Ann.  des  mines.  Ser.  7.  T.  IV.  S.  359.  —  Serlo,  a.  a.  0.  I88t.  I.  S.  m. 
3)  Fauck.  Fortschritte  etc.  S.  33. 

*)  Kobrich  in  PreuD.  Zeitschr.  1884.  Bd.  St.  S.  319  mit  Texttafel.  —  Th. 
Tecklenburg,HandbuchderTiefbohrkunde.  Leipzig  1886.  Bd.  I.  S.  107. 
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todi  Standpunkte  B  des  Bohrmeisters  aus  die  Spannroile  g  den  Riemen  «  fest 
anpreBt.  Geschieht  dies  Anpressen  miiliig,  dann  wirkt  der  Riemen  als 
Bremse. 


Fig.   172  (QnwdriB). 


Neben  der  Scheibe/  liegt  nun  die  Holz- 
trommel  m,  auf  welcher  ein  zweizolliges 
rundes  Hanfseil  aufgewiekelt  ist.  Dasselbe 
iat  von  m  ana  fiber  die  Leitrolle  m  nach  der 
Seilscbeibe  m"  oben  in  den  Tumi  gefuhrtund 
endigtineinen,  dasgewohnlicheStuhlkrfickel 
hiervertretendenGestangewirbel£.  Oberhalb 
desselben  befmdet  aich  ein  eisernes  Gewicht 
I  zum  selbstthatigen  Herabziehen  des  leeren 
Seiles  beim  Aufheben  der  Gestfingezuge.  * 

Der  Vorgang  beim  Aufheben  der  Gest&nge  ist  folgender:     Sobald  das 
Gestange  fiber  dem  Bohrloche  ■'  abgefangen  und  der  Gestangewirbel  k  aufge- 
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schraubtist,  prefit  der  bei  B  stehende  Bohrmeister  durch  Anziehen  desHebels 
h"  die  Spannrolle  g  gegen  den  Riemen  e,  die  Bewegung  der  fortwahrend  im 
*  Gange  befindlichen  und  durch  die  Schnur  mit  Handgriff  n  von  B  aus  ge- 
steuerten  Lokomobile  wird  auf  die  Seiltrommel  m  libertragen  und  das  Ge- 
stange wird  hochgezogen.  Sobald  ein  Gestangezug  bis  fiber  die  Bohrlochs- 
mundung  gehoben  ist,  lafit  der  Bohrmeister  am  Hebel  h"  etwas  nach,  der 
Riemen  e  rutscht  bei  halber  Spannung  auf  der  Scheibe/  und  das  Gestange 
steht  einen  Moment  still.  Wird  am  Hebel  h"  noch  mehr  nachgelassen,  so  be- 
wegt  sich  das  Gestange  riickwarts ,  indem  der  Riemen  e  bremst,  und  setzt 
sich  auf  die  unterzuschiebende  Abfangegabel.  Nun  laBt  der  Bohrmeister 
den  Hebel  hi1  plOtzlich  los  und  die  Seiltrommel  m  steht  still. 

Nach  dem  Abfangen  schraubt  der  Kruckelfiihrer  den  Gestangezug  ab, 
eine  Manipulation,  welche  sich  wegen  der  angewendeten  stark  konischen  Ge- 
winde  rasch  vollzieht,  fafit  dann,  gemeinschaftlich  mit  einem  obenimTurm 
befindlichen  Arbeiter,  den  Gestangezug  mit  den  Handen  und  stellt  ihn  zur 
Seite.  Inzwischen  ist  auch  der  Gestangewirbel  oben  abgeschraubt  word  en, 
das  Gewicht  /  hat  ihn  niedergezogen,  er  wird  rasch  auf  den  folgenden  Ge- 
stangezug aufgeschraubt;  der  Bohrmeister  zieht  den  Hebel  h"  an  und  das 
Spiel  beginnt  von  neuem.  Nach  G.  K6brich ,  weleher  das  beschriebene  Ver- 
fahren  in  Oelheim  beobachtete,  wurde  die  ganze  Manipulation  sehr  rasch  und 
sicher  ausgefuhrt,  beispielsweise  brauchte  man  nur  \  Minute  Zeit,  um  einen 
\  \  m  langen  Gestangezug  aufzuholen,  abzuschrauben  und  zur  Seite  zu  stellen. 

Bemerkenswerth,  weil  sehr  zweckmassig,  einfach  und  billig,  ist  auch  noch 
folgende,  die  Stellschraube  ersetzende  Einrichtung,  vergl.  §35.  Auf  den 
Bohrschwengel  oder  Bohrhebel  ist  am  Ende  des  Lastarmes  ein  Rundholz  p 
aufgeschraubt,  dessen  Kopf  eine  spiralformige  Rinne  tragt,  in  weleher,  den 
Kopf  des  Rundholzes  umwindend,  eine  gewohnliche  Kette  r  sich  einlegt. 
Das  nach  dem  Bohrloche  i  zugewendete  Ende  der  Kette  r  tragt  den  Ge- 
stangewirbel k"  zur  Herstellung  der  Verbindung  von  Bohrgestange  und  Bohr- 
hebelkopf.  Das  andere  Kettenende  geht  vom  Bohrhebelkopf  zuruck  nach 
einer  kleinen  eisernen  Winde  w,  welche  in  einfachster  Art  auf  dem  Bohr- 
hebel angebracht,  und  um  dessen  kleine  Trommel  die  Kette  gewickelt  ist. 
Gegen  ein  unbeabsichtigtes  Zunickgehen  der  Kette  ist  die  Trommel  ge- 
schutzt  durch  ein  auf  derselben  befindliches  Sperrad  s}  dessen  Klinke  die 
Trommel  festhalt.  Nur  wenn  die  Klinke  mittels  der  Schnur  *'  vom  Hand- 
griff s"  aus  gehoben  wird,  kann  die  Kette  einem  Zuge  in  der  Richtung  nach 
dem  Bohrhebelkopfe  hin  folgen  und  zwar  so  lange ,  bis  die  Klinke  wieder 
eingreift.  Durch  einen  am  Bohrhebel  angenagelten  elastischen  Holzbugel  u 
wird  die  Klinke  mittels  der  verbindenden  Schnur  u  stets  niedergezogen. 

Man  denke  sich  nun  den  Bohrer  im  Bohrloche  aufstehend  und  die 
Rutschere  so  weit  zusammengeschoben,  dafi  ohne  Nachlassen  der  Kette 
\  5  cm  abgebohrt  werden  konnen.  Die  Pleuelstange  ist  oben  auf  den  Kurbel- 
zapfen  geschoben  und  das  Bohren  beginnt.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dafi  der 
Bohrmeister  von  B  aus  durch  eine  Schnur  nri,  welche  iiber  Leitrollen  geht 
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und  fiber  eine  mit  dem  DampfeinlaBventile  fest  verbundene  Scheibe  gefuhrt 
ist7  nach  Belieben  anlassen,  rasch  und  langsam  gehen  oder  den  Dampf  ab- 
stellen  kann. 

Beim  Bohren  werden  in  der  Minute  50  bis  55  Hube  gemacht  und  nach 
jedem  Hube  der  Bohrer  durch  das  angelegte  Kruckel  t  umgesetzt. 

Die  grofie  Zahl  der  Hiibe  in  Verbindung  mit  dem  im  Verhaltnis  zum 
Durchmesser  des  Bohrlochs  sehr  schweren  Schlaggewicht  (etwa  600  kg) 
und  die  Anwendung  einfacher  MeiCel  ohne  Peripherie-  (Ohren-)  Schneiden 
geben  eine  gute  Leistung,  welche  in  24  St.  durchschnittlich  3,33  m  betragt. 
Bei  Durchmessern  des  Bohrlochs  von  nicht  mehr  als  4  50  mm  soil  en  in 
mafiig  festem  Gestein  sogar  Leistungen  von  4  0  m  pro  Tag  (zu  24  Std.)  nicht 
selten  sein. 

Nachdem  von  den  4  5  cm,  welche  die  Rutschere  hergab,  4  0  cm  abge- 
bohrt  sind,  zieht  der  Bohrmeister,  um  das  Gestange  tiefer  zu  lassen,  mittels 
der  Schnur  s'  die  Klinke  vom  Sperrrade  des  kleinen  Kabels  w  hoch,  die  Kette 
folgt  dem  Zuge  nach  dem  Bohrhebelkopfe  um  so  viel  nach,  als  gewiinscht 
wird  (in  der  Regel  eine  Kettengliedlange),  und  es  wird  ohne  Aufenthalt  weiter 
gearbeitet.  Der  Zug  der  Kette  vom  Kabel  aus  nach  dem  Bohrhebelkopfe 
ist  erheblich  geringer  als  die  Gestangelast ,  weil  bei  weitem  der  grdfite  Teil 
der  letztern  durch  die  Reibung  der  Kette  in  der  Spirale  des  Hebelkopfes  ge- 
halten  wird. 

Man  pflegt  in  der  Regel  nur  1/2  m  abzubohren  und  darauf  zum  Auf- 
holen  und  LdfTeln  zu  schreiten.  Auf  gute  Reinigung  des  Bohrloches  wird 
viel  Gewicht  gelegt. 

Die  Kosten  eines  vollstandigen  Apparates  fur  200  m  Teufe  mit  Einschlufi 
derLokomobile  von  4  2  Pferdekraften  und  des  einfach  ausBohlen  zusammen- 
genagelten  Bohrturmes  schatzt  C.  Kdbrich  auf  etwa  4  0  000  M. 


Kapitel  HL 
Stofsendes  Bohren  mit  Sell. 

§  62.  ChinesischeBohrmethode  und  Allgemeinesilber  Seilbohren. —  Das 

Seilbohren  soil  *)  von  den  Chinesen  in  ausgedehntem  Mafie  und  bis  zu  Tiefen 
von  565  m  schon  in  den  altesten  Zeiten  angewendet  worden  sein.  Das  Ver- 
fahren  beruht  darauf,  dafi  sich  ein  belastetes  Seil  auf-,  ein  entlastetes  Seil 
zudreht.  Nach  dem  Aufschlagen  desMeiBels  wird  sich  also  das  Seil  zudrehen, 
was  durch  Anwendung  eines  Wirbels  am  oberen  Ende  des  Seiles  erleichtert 
wird.   Beim  Anheben  des  Seiles  dreht  sich  dasselbe  auf,   der  Meifiel  folgt 


4)  Jobard  in Dingler's polyt.  Journ.  4847.  Bd.  405.  S.  45.  —  C.W.  Fromman, 
Die  Bohrmethode  der  Chinesen  oder  das  Seilbohren  mit  Riicksicht  auf  artesische 
Brunnen.    Koblenz  4  835. 
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dieser  Bewegung  und  die  Schneide  fallt  in  veranderter  Richtung  auf  die 
Bohrlochsohle. 

Als  Seil  wendeten  die  Chinesen  fingerdicke  Bambusriemen  an.  Hanf- 
seile  dehnen  sich  zu  stark,  so  dafi  man  die  Hubhohe  nicht  in  der  Gewalt  hat. 
Aloeseile  wurden  von  CarbSron,  Drahtseile  mit  Hanfeinlage  von  Jobard 
empfohlen. 

Als  Schlagvorrichtung  diente  den  Chinesen  ein  federnder  Baumstamm 
von  etwa  4  5 — 4  8  m  Lange,  welcher  an  einem  Ende  eingespannt  war,  nahe 
am  Bohrloche  eine  Unterstutzung  hatte  und  mit  Druckbaumen  am  andern 
Ende  in  schwingende  Bewegung  gebracht  wurde.  Man  machte  dabei  pro 
Minute  50  und  mehr  Hiibe  von  etwa  4  0  cm  Hohe. 

Die  groflte  Schwierigkeit  bei  diesem  altesten  Bohrverfahren  und  bei  dem 
Seilbohren  iiberhaupt  ist  diejenige,  das  Bohrloch  rund  zu  erhalten,  weil  das 
Umsetzen  des  MeiBels  sehr  unvollkommen  ist.  Bei  den  Seilbohrungen  in 
Europa  hat  man  deshalb  frxiherKron  enbohrer  und  runde  hohleBuchsen 
an  Stelle  der  MeiBelbohrer  angewendet. 

Fernere  Nachteile  des  Seilbohrens  im  allgemeinen  sind  diejenigen,  dafi 
der  Hub  unsicher  ist,  weil  sich  jedes  Seil  bei  einigermaBen  bedeutender  Tiefe 
langt,  ferner  die  Notwendigkeit,  zur  Beseitigung  von  Bruchen  am  MeiBel  Ge- 
stange  in  Bereitschaft  haben  zu  miissen,  und  —  besonders  bei  festem  Ge- 
steine  —  der  geringere  Effekt  imVergleich  mit  den  vollkommenern  Methoden 
des  Gestangebohrens,  in  erster  Linie  derjenigen  mit  Wasserspulung  und  mit 
Diamanten. 

Die  Vorteile1)  des  Seilbohrens  gegeniiber  dem  Gestangebohren  sind 
im  allgemeinen  folgende*: 

4 .    grofie  Zeiterspamis  beim  Aufholen  und  Einlassen  des  MeiBels, 

2.  das  geringe  Gewicht  des  die  Stelle  des  Obergestanges  vertretenden 
Seiles, 

3.  geringerer  Nachfall  als  beim  Bohren  mit  steifem  Gestange  oder  mit 
einem  Hutchen. 

§  63.  Neuere  Methoden  des  Seilbohrens.  —  Besonders  der  unter  4.  ge- 

nannteVorteil  ist  die  Veranlassung  zu  vielen  Verbesserungen  gewesen,  welche 
meistens  das  Ziel  verfolgen,  das  Umsetzen  des  MeiBels  regelmaBigerzu  machen. 
Unter  den  zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagenen  Apparaten  und  Methoden 
sind  zu  nennen :  Der  Seilapparat  von  G  a  i  s  k  i 2),  die  Freifallbohrer  von  H.  S  o  n  n- 
tag3),  derKolb'scheBremswirbel4),  die  Freifallapparate  fur  Seilbohren  von 


4)  Polyt.  Centralbl.  4  853.  S..4  558.  —  Berg- u.  Huttenm.  Zeitg.  4  864.  S.  4  3,  309; 

4862.   S.  59,254. 

2;  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  868.  S.  365. 

3)  Ebenda.  4869.  S.  5.  —  Ebenda.  4869.  S.  4  69—4  74. 

4)  K.  Kobrich  in  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4870.  S.  33;  4864.  S.  309;  4874. 
S.  4  24.  —  Allgem.  berg-  u.  huttenm.  Zeitg.  von  Dr.  K.  Hartmann.  4  864.  S.  4  3, 4  74. 
4  862.  S.  59,254.  —  Osterr.  Zeitschr.  fur  Berg-  u.  Huttenwesen.  4  874.  S.  94.  — 
Glfickauf.  4874.  Nr.  8.  —  Dingler's  polyt.  Journ.  4  870.  Bd.  4  98.  S.  374. 
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Hochstrate  *),  Kleritj2),  vonSparre3)  undFauck4).Einigevondie*senApparaten 
haben  wohl  in  einzelnen  Fallen  Anwendung  gefunden,  die  anderen  sind  Vor- 
schlage  geblieben. 

In  neuerer  Zeit  hat  G.  L.  Bruckmann  in  Dortmund  vorgeschlagen,  Bohr- 
turm  mit  Seilscheiben,  Lokomobilen  zum  Einhangen  und  Aufholen  des  Bohr- 
zeuges  nebst  Schlagmaschine  auf  einem  drehscheibenartig  zu  bewegenden 
Geruste  zu  verlagern  (D.  R.  P.  No.  4  8  537,  Jahrg.  4  882).  An  der  Drehung 
nehmen  samtliche  Maschinen  und  Seilscheiben  gleichmafiigen  Anteil,  mit- 
hin  auch  das  am  Seil  befestigte,  im  Bohrloch  befindliche  Bohrzeug  (Freifall, 
Fallklotz  und  Bohrer),  so  daB  beim  Schlagen,  unter  gleichzeitiger  Drehung 
des  Gerustes,  das  Umsetzen  des  Bohrers  erfolgen  mufi.  Das  regelmafiige 
Umsetzen  des  Meiflels  ist  damit  jedenfalls  erreicht,  die  ganze  Einrichtung 
durfte  aber  kostspielig  scin. 

Auch  ist  hervorzuheben,  dass  man  neuerdings  nicht  mehr  mit  schlaffem 
Seile  bohrt,  sondern  dasselbe  so  kurz  halt,  dafi  der  Meifiel  erst  durch  die 
auf-  und  abw&rtsgehende  Bewegung,  welche  dem  Seile  durch  die  Dampf- 
kraft  mitgetheilt  wird,  gewissermafien  zur  Sohle  schnellt,  wodurch  die  Ge- 
schwindigkeit  des  abw&rts  stossenden  Meifiels  erhSht  wird. 

Das  einzige  Seilbohrverfahren,  welches  erne,  wenn  auch  lokale,  so  doch 
haufige  Anwendung  gefunden  hat,  ist 

§  64.  Das  Amerikanische  Seilbohren 5),  Fig.  4  74,  4  75 6).  Dieses  in  den 

Oeldistrikten  Pennsylvaniens  in  bedeutender  Ausdehnung  angewendete  Seil- 
bohrverfahren hat  durch  die  mit  ihm  erzielten  Erfolge  allgemeine  Aufmerk- 
samkeit  erregt. 

Die  Disposition  der  Anlage  ist  aus  Fig.  \  74  u.  \  7&  ersichtlich.  Der  4  9  bis 
tt  m  hohe  Bohrthurm  (derrick)  hat  an  der  Basis  5  bis  6  m  im  Quadrat,  steht 
auf  einem  eichenen  Fundamentrahmen  und  ist  einfach  aus  fichtenen  Bohlen 
zusammengesetzt. 

Die  Bohrwinde  A  besteht  aus  einem  33  cm  dicken,  etwa  380  cm  langen 
Rundbaume  aus  Eichenholz  und  zwei  an  dessen  Enden  angebrachten ,  aus 
eichenen  und  fichtenen  Bohlen  bestehenden  Holzradern  von  etwa  2,22  m 
Durchmesser.  Dem  aus  Manilahanf  hergestellten  Bohrseile  wird  eine  Starke 
von  46  mm  gegeben.  Das  eine  der  Holzrader  ist  mit  einer  Handbremse,  das 
andere  mit  einer  Seilnut  versehen;  dieselbe  dient  zur  Aumahme  eines  die 


\)  Wagner  in  PreuB.  Zeitschr.  4873.  Bd.  24.  S.  433. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  874.  S.  344;  4  872.  S.  4  04.  —  Zeitschr.  d.  Vereins 
deutscher  Ing.  4874.  Bd.  15.  S.  754.  —  Serlo,  a.  a.  0.  4  884.  I.  S.  4  64. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  fiirBerg-  u.  Hiittenwesen.  4  873.  S.  428.  —  PreuB.  Zeitschr. 
4873.  Bd.24.  S.  4  94 .'  —  Dingler's  polyt  Journ.  4  874.  Bd.  242.  S.  285. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  873.  S.  4  55,  —  Berg-  u.  Huttenm.  Jahrb.  der  k. 
L  Bergakademien.  4  874.  S.  222.  — Dingler's  polyt.  Journ.  4  874.  Bd.  242.  S.  294. — 
Serlo,  a.  a.  0.  4884.  I.  S.  474. 

5)  Preufi.  Zeitschr.  4  877.  Bd.  25.  S.  29. 

6)  Handbuch  der  Ingenieur-Wissenschaften.  Leipzig  4885.  Taf.  IX,  Fig.  27, 
27a,  27  b,  28. 
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Transmission  mit  derHauptwelle  tovermittelnden,  etwaSOmm  starken  runden 
Hanfseiles,  welches  vie  dieLaufschnureinerDrechselbank  einfach  znsammen- 
gehakt  wird,  autterdem  sehr  leicht  abgenommen  und  aufgelegt  werden  kann. 
Die  n5tige  Spannung  gibt  man  dem  Seile  dureh  Zusammendrehen  vor  dem 
Einhaken. 


Der  etwa  8,6  m  lange  Bohrschwengel  B  [walking  beam)  bestehl  aus 
Fichtenholz  und  ruht  auf  einem  senkrechten  Slander  liampton-post) .  Auf 
dem  hinteren  Ende  des  Bohrschwengela  hangl  mit  einem  in  Fig.  1  74  a  in 
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groBerem  MaBstabe  gezeichneten  Biigel  die  Pleuelstange  p,   deren  unteres 
geschlitztes  Ende  den  Krummzapfen  umschlieCt. 

Die  Hauptwelle  w,  an  deren  einem  Ende  der  Krummzapfen  sitzt,  hat 
am  andern  die  zur  Bewegung  der  Bohrwinde  dienende  Seilscheibe  (rope  pulley 
u&etl)  b  und  in  der  Mitte  zwiachen  den  Zapfenlagern  die  holzerne  Riemen- 
scheibe  (bmd-whttl)  c,  welcheihre  Bewegung durch die  Riemenscheibe  c,  der 
Dampfmaschine  erhalt. 

Der  Laflclscilhaspel  (tand ptttnp  reel)  I  besteht  aus  einem  8,5  m  langen, 
10  cm  dicken  Rundbaume  mit  einer  konoldischen  guBeiBemen  Friktions- 
scheibe,  welche  vom  Bohrturme  her  mitt elst  Zugstange  und  Hebel  an  die 
Riemenscheibe  der  Hauptwelle  und  in  entgegengesetzter  Richtung  gegen  einen 
feslen  Bremsklotz  angedruckt  werden  kann. 

AmKopfendedesBohrschwengels  hangt 
in  einem  Lasthaken  die  Stellschraube  mit 
Wirbelring  (itmper-terew)  und  unter  dersel- 
ben  die  Klemme  zum  Festhalten  des  Seiles 
beimBohren;siehebeistehende  Fig.  (76,4  77. 

Das  untere  Ende  des  Seiles  ist  in  dem 
mit  einer  gabelformigen  Httlse  versehenen 
SeilraBstucke  (rope-ioeiet)  befestigt;  siehe 
Fig.  (78.  Daran  schlieBen  sich  nach  unten 
die  Rutschere  (jart)  und  an  diese  der 
Bohrklotz  mit  dem  Bohrer. 

Der  Bohrklotz  besteht  aus  einer  Bohr- 
stange  (anger-stem),  zu  welcher  behufs  Ge- 
wichtsvermehrung  die  Senkerstange  (tinkers 
bar)  und  auBerdem  Erganzungsstiicke  (*»i- 
ttitutei)  hinzukommen.  Das  Gesamtgewicht 
betragt  bei  etwa  14  m  L&nge  693  kg,  dazu 
Rutschere  und  MeiBel  107  kg,  also  im 
ganzen  800  kg.  Dasselbe  soil  sogar  auf 
(000  kg  steigen,  wahrenddieMeiBelschneide  "•■  '"■  sniw™™-  kj.  im. 
beimBeginn  desBohrloches  nur  6Z0II  engl. 
breit  ist  und  auf  4  Zoll  verjQngt  wird. 

Bei  dem  unvollkommenen  Umsetzen  bilden  sich  wie  bei  jedem  Seil- 
bobxen  Fuchse,  welche  nach  jeder  Bohrhitze  mit  Buchsen  (reamers),  siehe 
Fig.  179 — ISO1),  beseitigt  werden  mussen.  Dieselben  sind  MeiBel  mit  einer 
Ohrenschneide  oiler  Flachbiichsen  (Fig.  (79),  Halbrundbuchsen  (Fig.  180), 
zwei  gegenflberstehendeOhrenschneiden  oderRundbiichse(Fig.  181),  endlich 
hohle  kreisformige  Buchsen  (Fig.  IS!). 

Die  Fangwerkzeuge  (fithing  took)  sind  folgende: 


1;  Handbuch  der  In genieur-Wissensc batten.  Leipzig  1885.  Kap.  VII.   Taf.  XI, 
Fig.  it — 17. 
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Die  Glocke  (Trompete)  [horn  socket),  vergl.  S.  78,  Fig.  4  48;  die  Fang- 

schere  {grabs),  ahnlich  der  Kluppe  Fig.  442;  die  Fallfangschere  («/y- 

socket),  vergl.  S.  78,  Fig.  4  47  und  der  GeiBfufl,  eine  Art  Brechstange  mit 

gespaltener  Klaue  (hook) ;  sie  alle  dienen  zum  Fangen  von  Bruchstucken  des 

Untergestanges  und  der  Bohrgezahe. 

Der  Seilfanger 
(rope-grabs),  siehe  Fig. 
4  83,  dient  zum  Herauf- 
holen  von  Seilstucken, 
der  Sperrhaken  (slip- 
spear),  Fig.  4  84,  zum 
Ausziehen  von  R5hren. 

DieKonstruktion  des 
Schlammldffels  (sand 
pump),  Fig.  4  69,  ist  be- 
reitsfruher,S.47,Fig.63 
erwahnt. 


e>    ©    e 


a 


Fig.  179.  Fig.  180.  Fig.  181.  Fig.  182. 

Bohrbftchse  beim  amerikaniachen  Seilbohren. 


Fig.  183. 
Seilfanger. 


Fig.  184. 
Sperrhaken. 


Das  Abdichten  am  unteren  Ende  derVerrohrung  in  den  oberen 
wasserfuhrenden  Schichten  (vergl.  S.  85)  geschah  fruher  ausschlieAlich  durch 
einen  am  unteren  Ende  der  Verrohrung  angebrachten  Bleiring,  welcher  sich 
in  das  Gestein  prefit,  oder  durch  einen  um  das  Rohr  gelegten  Ledersack, 
welcher  teilweise  mit  stark  aufquellendem  Leinsamen  gefullt  wurde. 

In  neuerer  Zeit  ist  dafur  in  Pennsylvanien  die  in  Bezug  auf  Sicherheit 
und  Zeitersparung  bessere  Griffin'sche  Methode  derWasserabdichtung  an- 
gewendet. 

Dieselbe  geschieht  durch  ein  schmiedeisernes,  kurzes,  cylindrisches 
Rohrstuck.   welches  unten  mit  einem  schmalen,   umgebordelten  Rande  ver- 
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sehen  ist,  urn  einen  aufgeschobenen ,  mit  einer  linksgeschittenen  Mutter- 
schraube  und  am  aufieren  Umfange  mit  Einschnitten  versehenen  Fufiring 
tragen  zu  kSnnen.  Dem  Gewinde  des  Ringes  entspricht  eine  in  der  Mitte  des 
Rohrstutzens  angebrachte  links gewun dene,  nach  oben  in  einen  Absatz 
endigende  Vaterschraube. 

Der  Rohrstutzen  ist  am  oberen  Ende  mit  einer  rechtsgewunden en  Vater- 
schraube zum  Anschlusse  an  die  Verrohrung,  am  unteren  mit  mehreren  weiten 
Lochern  zum  Dnrchlassen  des  Wassers  beim  Einhangen  versehen. 

Vor  dem  Aufschjeben  des  Fufiringes  und  dem  Umbordeln  des  unteren 
Randes  der  Verrohrung  wird  ein  nach  oben  in  vier  Lappen  endigender  ge- 
prefiter  Lederstulp  von  unten  auf  den  Stutzen  geschoben  und  dann  mit  den 
vier  Lappen  an  einem  von  oben  lose  auf  den  Stutzen  gebrachten  dunnen 
Eisenring  festgenietet.  Vor  dem  Einhangen  wird  der  Fufiring  auf  der  in  der 
Mitte  des  Stutzens  befindlichen  Linksschraube  festgeschraubt.  Beim  Ein- 
hangen selbst  geht  der  Lederstulp  frei  durch  dasBohrloch,  wird  aber,  sobald 
der  Fufiring  sich  auf  den  im  Bohrloche  gebildeten  Absatz  legt,  durch  den  von 
oben  kommenden  Wasserdruck  an  die  Bohrlochswandung  dicht  angeprefit 
und  damit  der  Abschlufi  hergestellt. 

Die  A  us  f  (in  rung  der  Bohr  arbeit  geschieht  in  folgender  Weise : 

Zwei  Arbeiter  losen  sich  alle  4  2  Stunden  ab.  Der  eine  bedient  den 
Kessel,  die  Dampfmaschine,  den  Bohrkriickel,  das  Ein-  und  Ausrucken  des 
Ldffelseilhaspels,  das  Auf-  undAblegen  desTransmissionsseiles  fur  die  Bohr- 
winde  und  das  Bremsen  beim  Einlassen;  alle  ubrigen  Arbeiten  fuhrt  der 
zweite  Mann  aus,  welcher  zugleich  Bohrschmied  ist. 

Bei  einem  300  m  tiefen  Bohrloche  erfolgte  das  Aufholen  des  Bohrzeuges, 
beziehungsweise  desLSffels  in  einer  Minute,  das  Einlassen  in  einer  halben  Minute. 

Das  Umsetzen  des  Meifiels  geschieht  durch  scharfe  Umdrehung  des 
Bohrkruckels  um  etwa  4  20°,  ist  jedoch,  wie  schon  erwahnt,  sehr  unvoll- 
koramen.  Die  dadurch  herbeigefuhrte  Mehrarbeit  des  Nachbuchsens  scheint 
durch  die  Leichtigkeit  und  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  man  alle  Neben- 
arbeiten  ausfuhrt,  reichlich  ausgeglichen  zu  werden. 

Die  Leistung  betragt  etwa  13m  in  24  Stunden,  selbst  bei  Teufen  von 
300 — 500m.  Fur  500m  sollen  nur  24 — 26  Tage,  selbst  bei  Unfallen  kaum 
mehr  als  3  Monate  Bohrzeit  erforderlich  sein. 

< 

Die  Kosten  fur  ein  500  m  tiefes  Bohrloch  belaufen  sich  fur  die  kom- 
plette  Einrichtung,  Material  und  Arbeitslohn  auf  24  000  M.  Somit  kostet  das 
laufende  Meter  ohne  Pumpeneinrichtung  und  mit  einem  Drittel  desWertes  von 
Kessel,  Maschinen  und  Rdhren  durchschnittlich,24,75  M. 

Hanfseile  werden  trotz  des  Langens  wegen  ihrer  Leichtigkeit  und  Bieg- 
samkeit  den  Drahtseilen  vorgezogen. 

Die  mit  dem  amerikanischen  Seilbohren  in  Pennsylvanien  erzielten  Er- 
folge  durften  jedoch  nicht  allein  durch  die  Bohrmethode  und  die  zweck- 
mafiige  Organisation  der  Arbeit,  sondern  zum  grofien  Teil  auch  durch  milde 
GesteinsbeschafTenheit  veranlafit  sein. 

KAhler,  Bergbauknnde.    2.  Aufl.  7 
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§  65.  Das  Seilbohren  von  Mather  &  Piatt  in  Salford  bei  Manchester1) 

ist  gleichfalls  mehrfach  ausgefuhrt  und  in  Fig.  4  85  und  4  86  dargestellt.  Be- 
sonders  neu  und  eigenthumlich  ist  die  Konstruktion  des  Bohrinstrumentes, 
die  Art  und  Weise,  wie  dasselbe  umgesetzt  wird,  und  die  Bewegung  des 
Bohrseiles. 

Dasletztere,  ein  4  2cmbreites  und  0,4  3  cm  dickes  Bandseil,  welches 
am  unteren  Ende  den  Bohrer  tragt ,  ist  uber  Tage  auf  einer  Bobine  aufge- 
wickelt,  geht  von  hier,  wie  Fig.  4  85  zeigt,  unter  einer  Leitrolle  hinweg  fiber 
eine  Seilscheibe  S  und  von  dieser  direkt  in  das  Bohrloch,  ist  aber  zwischen 
der  Scheibe  und  der  Bobine  wahrend  des  Bohrens  eingeklemmt. 

Die  Axe  der  Seilscheibe  S  ruht  in  der  gabelfdrmigenVerlangerung  einer 
Dampfkolbenstange  D,  welche  aus  einem  stehenden  Cylinder  C  hervorragt. 
Am  unteren  Ende  des  letzteren  befinden  sich  Rohre  zum  Einblasen  und  Aus- 
lassen  des  Dampfes.   Beides  wird  selbstthatig  regulirt. 

Der  eintretende  Dampf  hebt  den  Kolben,  die  Seilscheibe  und  damit  den 
MeiBel.  Am  Ende  des  Hubes  wird  das  Ausblaserohr  geoffnet  und  Kolben 
sowie  MeiBel  fallen  nieder.  Da  das  Ausblaserohr  etwa  4  6  cm  uber  dem 
Cylinderboden ,  das  Einblaserohr  aber  dicht  uber  demselben  einmiindet,  so 
bleibt  unter  dem  Kolben  ein  Dampfpolster.  Je  nachdem  der  Knaggen  zum 
selbstthatigen  Offhen  des  Ausblaserohres  mehr  oder  weniger  hoch  angebracht 
ist,  andert  sich  die  Hubhdhe  zwischen  32  und  252  cm. 

Damit  der  Kolben  beim  Aufgange  das  Hangeseil  nicht  mit  zu  heftigem 
Ruck  wegholen  kann,  findet  eine  dauernde  schwache  Dampfeinstrdmung 
statt,  wodurch  ein  langsames  Anheben  des  Kolbens  noch  vor  dem  vollstan- 
digen  Offnen  des  Einblaserohres  erreicht  wird. 

Der  in  Fig.  4  86  dargestellte  Bohrer  besteht  aus  einem  runden  schmiede- 
eisernen  Stabe  B  von  4  0,4  cm  Dicke  und  252  cm  Lange,  an  dessen  unterem 
Ende  ein  guBeiserner  cylindrischer  Block  C  befestigt  ist.  In  den  letzteren 
sind  die  MeiBel  D  mit  ihren  verjiingt  zulaufenden  Halsen  eingesteckt.  Zwei 
andere  cylindrische  GuBstiicke  E  und  F  dienen  zur  Fiihrung.  Das  letztere 
hat  an  seiner  auBeren  Flache  spiralformig  gewundene  Rippen,  welche  bei  der 
Beriihrung  der  Bohrlochswande  das  Umsetzen  des  MeiBels  befSrdern. 

Die  eigentlich  fur  diesen  Zweck  bestimmte  Einrichtung  beflndet  sich 
dicht  liber  dem  Fuhrungsstiicke  F  und  besteht  aus  zwei  guBeisernen,  in 
Entfernung  von  etwa  32  cm  auf  der  Bohrstange  B  festgekeilten  Kragen- 
stiicken  g  und  A,  von  denen  g  nach  oben.  h  nach  unten  gerichtete  Zahne  hat. 
Die  Winkelpunkte  beider  Zahnreihen  liegen  senkrecht  iibereinander. 

Zwischen  beiden  Kragenstiicken  bewegt  sich  um  den  Hals  der  Bohr- 
stange B  ein  oben  und  unten  mit  Zahnen  versehener  Muff/  frei  auf  und 
nieder.  Die  Winkelpunkte  der  oberen  und  unteren  Zahne  sind  jedoch  derart 
gegeneinander  versetzt,  daB  der  senkrechte  Schnitt  eines  jeden  Zahnes  der 
oberen  Flache  auf  die  Mitte  der  Zahnlange  der  unteren  Flache  trifft. 

4  j  PreuB.  Zeitschr.  4  873.  Bd.  24.  S.  4  78.  —  Berg- u.  Huttenm.  Zeitg.  4  874. 
S.  34  8.  —  Karnthn.  Zeitschr.   4  875.  S.  286. 
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Mit  dem  Muffe  /  eteht  der  eiserne  Biigel  K  und  mit  diesem  das  Bohr- 

aeil  in  Verb  in  dung. 

Das^Umsetzen  des  Meiflels  erfolgt  nun  in  folgender  Weise: 

Wenn  das  Bohrzeug  aufgeschlagen  iat,  bo  lost  sich  der  Muff/,  welcher 

wahrend  dea  Aufzuges  an  das  obere  Kragenstflck  H  angeschlossen  war,  von 


Fig.  IBS.    SliUiolinppint  Ton  Hither  nnd  Putt. 

diesem   und   fallt  auf  das  Kragen  stuck  g  herab, 

wobei   er  sich  urn  eine  balbe  Zahnbreite  dreht. 

Eine  weitere  ebenso  groBe  Drehung  erfolgt,  wenn 

die  oberen  Zahne  desMuffes beim  Aufgange  wieder- 

um  in  die  ZShne  des  Kragenstiickes  H  eingreifen.  Boi™/™ 

Auf  diese  Weise  wird  das  Bandseil  um  die  Breite  M»th«i  and  pi»tt. 

eines  ganzen  Zahnes  nach  ruckwarts  aufgedreht, 

wahrend  der  Hebung  des  Bohrzeuges  aber  diese  Drehung  wieder  ruckgangig 

gemacht,  indem  sich  der  Bohrer  um  den  gleichen  Belrag  vorwarts  dreht. 

Diese  selbstthatige  Umsetzung  soil  sehr  genau  und  regelm&flig  erfolgen. 
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Die  mit  dem  Verfahren  von  Mather  &  Piatt  in  Middlesborough 
erzielten  Resultate  waren  folgende :  Ein  Bohrloch  von  4  8  cm  Weite  wurde 
44  2m  tief  abgebohrt  und  zwar  364m  in Buntsandstein  mitThonlagen,  weiBem 
Sandstein,  roten  Mergeln  und  Gips,  weitere  4  2m  in  Gips,  festem,  weiBem 
Sand  und  Kalkstein,  endlich  36m  in  rotem  Sandstein,  reinem  Steinsalz,  ein- 
zelnen  Kalksteinschichten  und  wiederum  reinem  Steinsalz. 

Auf  diese  Arbeit  wurden  im  ganzen  540  Tage  zu  4  2  Stunden  verwendet 
und  zwar  4  50  Tage  auf  Nebenarbeiten.  Die  durchschnittliche  Leistung  pro 
Tag  betragt  also  nur  etwa  78  cm. 

Die  Belegschaft  bestand  aus  6  Mann,  inkl.  Schmied. 

Zu  Norwich  bohrte  man  mit  63,  beziehungsweise  47  cm  Durchmesser 
bis  372  m  in  Kreide  mit  Feuersteinknollen ,  spater  in  Mergel  und  Kreidethon. 

Die  durchschnittliche  Leistung  pro  Tag  betrug  mit  Nebenarbeiten  und 
Storungen  60 ,  ohne  dieselben  70  cm.  Dabei  kamen  aber  in  einem  Monat 
Leistungen  von  5  m  pro  Tag  vor. 

Bohrungen  nach  diesem  Systeme  sind  zu  Halifax,  Stockport,  Pendleton 
bei  Manchester,  Canterbury,  Birkenhead,  Walton  bei  Wakefield ,  Lough- 
borough und  zu  Ramsaa  in  Norwegen ,  auBerdem  vielfach  in  Ostindien  aus- 
gefuhrt. 


Kapitel  IV. 
Bohrverfahren  mit  Wasserspulung  *) . 

§  66.  Allgemeines.  —  Den  zumZweck  des  Loffelns  durch  An-  und  Ab- 
schrauben  der  Gestange  entstehenden  Aufenthalt  hat  man  auBer  durch  das 
Seilbohren  mit  dem  besten  Erfolge  auch  damit  zu  beseitigen  gesucht,  daft 
man  den  Bohrschmand  durch  einen  bestandig  aufsteigenden  Wasserstrom 
entfernt.  Die  Geschwindigkeit,  welche  man  demWasserstrome  zn  geben  hat, 
richtet  sich  nach  der  KorngroBe  der  auszuspiilenden  Massen.  Von  Chanoit 
und  Catelineau  ist  in  dieser  Beziehung  folgendes  festgestellt 2) : 

Es  werden  aufwarts  bewegt  bei  einer  Geschwindigkeit  des  Wasserstromes 
von:  4  0  cm  .  .  feiner  Sand, 
20  -    .  .  grober  Sand, 
50  -    .  .  KSrner  von  2  cm  GrOBe, 

4  00  -    .  .  alleKiesel,  soweit  sie  in  die  Gestangerohre  eintreten  kSnnen, 

200  -    .  .  sogar  Kupfer-  und  Eisenteile. 

Sollte  naturlicher  Auftrieb  vorhanden  sein,  welcher  jedoch  nicht  stark 
genug  ist ,  um  den  Bohrschmand  zu  Tage  zu  bringen ,  so  mufi  der  ange- 
wendete  Druck  angemessen  verstarkt  werden ,  damit  der  naturliche  Auftrieb 
gezwungen  ist,  in  der  Richtnng  des  aufsteigenden  Stromes  zu  entweichen. 

i)  Th.  Tecklenburg,  Handb.  d.  Tiefbohrkunde.  Leipzig  4887.  Bd.  II.  S.  4. 
Siehe  daselbst,  S.  4  3,  auch  das  Bohren  mit  Wasserdampf. 
2)  Serlo,  Bergbaukunde.   I.  4884.  S.  495. 
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Die  erste  Anwendung  des  Bohrens  mit  Wasserspiilung  wurde  von 
Fauvelle1)  sowohl  fur  stbflendes  als  auch  fur  drehendes  Bohren  gemacht, 
und  zwar  mit  giinstigem  Erfolge,  indem  er  1846  in  Perpignan  ein  Bohr- 
loch  von  170  m  Tiefe  in  23  Tagen  niederbrachte.  Fauvelle  fuhrte  das  Spul- 
wasser  mittels  einer  Druckpumpe  in  ein  hohles  Gestange  ein  und  liefi  es 
auBerhalb  desselben  wieder  austreten. 

Sodann  brachte  van  Eicken  im  Jahre  1856  ein  Bohrloch  bei  Sterk- 
rade2)  drehend  mit  der  Schappe  und  gleichfalls  mit  Wasserspiilung  148  m 
tief  nieder. 

Auf  das  Verfahren  von  Fauvelle  grundeten  Chanoit  und  Cate- 
lineau  ihre  bohrende  Pumpe3),  welche  eine  ausgedehnte  praktische  An- 
wendung nicht  gefunden  hat,  auch  in  Bezug  auf  Zweckmafiigkeit  und  Ein- 
faohheit  dem  Fauvelle'schen  Verfahren  nachstehen  durfte. 

Die  Wichtigkeit  der  Wasserspiilung  ist  am  grdfiten  bei  maBig  hartem 
Gestein,  weil  dabei  ein  haufigeres  LOffeln  n6tig  sein  wiirde.  Bei  hartem 
Gestein  mufi  das  Gestange  mehr  zum  Auswechseln  des  MeiBels,  als  zum 
Zweck  des  Ldffelns  gefSrdert  werden. 

§  67.  Diamantbohren.  —  Fur  grSflere  Tiefen  und  festes  Gestein  ist 
nach  dem,  vom  Major  Beaumont  angewendeten  Verfahren  seit  einigen 
Jahren  ein  drehendes  Bohrverfahren  eingefuhrt,  bei  welchem  ein  mit  Dia- 
manten  besetzter  Stahlring  an  einem  hohlen  Gestange  arbeitet,  so  dafi  beim 
Bohren  Kerne  stehen  bleiben. 

Das  Bohren  geschieht  in  der  Regel  mit  Maschinen. 

Bei  den  sieben BohrlSchern  auf  Kalisalze  in  der  Gegend  von  Aschers- 
leben  betrug  die  durchschnittliche Tagesleistung  6m  bei  einer  durchschnitt- 
lichen  Gesamttiefe  von  454  m. 

In  Rheinfelden  (bei  Basel)  hat  man  in  28  Tagen  441  m,  also  taglich 
etwa  1 5,75  m  gebohrt 4). 

Nach  Broja5)  bohrt  man  pro  Minute: 

in  Quarz x  25  mm 

in  Granit 50 — 75   - 

in  Sandstein  ' 1 00    - 

In  derllmgegend  von  Darlington  betrug  die  durchschnittliche  Tages- 
leistung in  Sandstein  und  Kalkstein  11,3m  bei  112  mm  Durchmesser  und 
63  bis  252m  Tiefe  des  Bohrloches.  Bei  Whitehaven  wurden  im  festen 
Steinkohlengebirge  in  zwei  Monaten  190m,  bei  Hamm  in  Westfalen  in  drei 
Wochen  123m  gebohrt. 

Der  hauptsachlichste  Nachteil  dieser  Bohrmethode  ist  ihre  Kostspielig- 

1)  Degoussle  a.  a.  O.  S.  156. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4  865.  Bd.  13.  S.  177. 

3)  Bergwerksfreund.  Eisleben  i860.  Bd.  22.  S.  659.  — .  Th.  Tecklenburg, 
a.  a.  O.  II.  S.  4  4. 

4)  Berg- u.  Hiittenm.  Zeitg.  4  876.  S.  96  ff. 
5}  PreuG.  Zeitschr.  4  873.  Bd.  24.  S.  285. 
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keit.    Die   Continental   Diamond-Rock-Boring-Company  (Ver- 
treter:  Schmidtmannin  Leipzig)  fordert  fur  Bbhrl5cher  von 

4—  400mTiefe  £  4  0       p.  m 
400—500  -     -      -  24 
500—600  -      -       -  25,4 
600—700  -     -      -  29,8 
700—800  -      -       -  33,4  2      - 

AuBerdem  hat  der  Arbeitsgebef  fur  Bohrturm,  Spulwasser,  Lokomobile, 
Brennstoff  und  Heizer  zu  sorgen. 

Das  Diamantbohren  hat  ferner  auch  noch  die  Nachteile,  daB  es  in 
grbBeren  Tiefen  sehr  viel  Kraft  und  infolge  dessen  sehr  starke  Gestange  er- 
fordert,  sowie,  daB  das  Bohrgezahe  bei  starkem  Wechsel  in  der  Harte  des 
Gesteines  leicht  ausweicht,  besonders  wenn  die  Schichten  steil  einfallen. 

Der  fruher  gemachte  Einwurf  *),  daB  man  das  Diamantbohren  nur  fur 
kleine  Durchmesser  von  4  50  auf  50  mm  anwenden,  dabei  aber  keine  Ver- 
rohrung  anbringen  und  deshalb  das  Verfahren  in  Schichten,  welche  zu  Nach- 
fall  geneigt  sind ,  nicht  gut  benutzen  konne ,  trifft  nicht  mehr  vollstandig  zu, 
seitdem  manu. a.inAschersleben  und  in  Schladebach  bei  Durrenberg 
Bohrlocher  von  234,  bew.  320  mm  anfanglicher  und  78,  bezw.48  mm  schliefi- 
licher  Weite  mehrmals  verrohrt  hat. 

Da  man  in  neuerer  Zeit  im  Stande  ist,  die  beim  Diamantbohren  stehen 
bleibenden  Kerne  derart  vollkommen  zu  gewinnen,  dafi  deren  Lange  bei 
einigermaBen  festem  Gesteine  vollkommen  der  abgebohrten  Tiefe  entspricht, 
so  erhalt  man  beim  Diamantbohren  vollstandigen  AufschluB  (iber  Beschaffen- 
heit  und  Lagerungsverhaltnisse  der  durchbohrten  Massen. 

Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Vorteil  gegeniiber  dem  stoBenden  Bohren. 
Weil  bei  diesem  alles  zuSchlamm  zerstampft  wird,  so  kann  man  Lagerstatten 
unter  Umstanden  (z.B.  bei  starkem  Auftrieb  desWassers)  leicht  durchbohren, 
ohne  sie  zu  bemerken.  Aufierdem  erhalt  man  mit  dem .  stoBenden  Bohren 
fiber  Streichen  und  Fallen  uberhaupt  keinen  AufschluB,  es  sei  denn,  daB  man 
zur  Festlegung  der  Lagerstattenebene  drei  Bohrlocher  stbfit. 

Cberhaupt  nimmt,  was  Schnelligkeit  und  Sicherheit  in  der  Ausfuhrung 
betrifft,  das  Tief bohren  mit  Diamanten  bei  festem  Gesteine  bis  jetzt  die  erste 
Stelle  ein  und  wird  in  neuerer  Zeit  bei  eiligen  Bohrarbeiten  alien  anderen 
Methoden  vorgezogen. 

§  68.  Apparate2).  —  Die  arbeitenden  Teile  beim  Diamantbohren  sind 
schwarze  Diamanten,   sogenannte  Karbonate  aus  Bahia  in   Brasilien. 


4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  876.  S.  233. 

2)  Broja  in  PreuB.  Zeitschr.  4  873.  Bd.  24.  S.  283.  —  Iron.  4  873.  Nr.  40. 
S.  498.  —  Die  Eisenbahn.  Bohrung  in  Rheinfelden.  4  877.  Bd.  VI.  Nr.  4.  —  Berg- 
u.  Huttenm.  Zeitg.  4  876.  S.  96.  —  Arm  en  gaud,  Publication  industrielle.  Paris 
4  879.  Vol.  XXV.  Pag.  329.  —  Ann.  des  mines.  S6r.  VII.  Vol.  XVI.  Pag.  24  8. — 
Tiefbohrung  zu  Northampton.  Vortrag  von  H.  J.  Eunson.  Excerpt  Minutes  of 
Proceedings  of  the  Inst,  of  Civ.  Eng.  Session  4882—83. 
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Diesel  ben  haben  das  Ansehen  vonKoks  und  werden  in  Linsen-  bis  NuBgrotte 
in  einen  zuerst  von  Leschot  in  Genf  angegebenen  gut  geglubten  Stahlring 
eingesetzt ,  indem  kleine  Locher  in  den  letzteren  gebohrt  und  ausgemeiBelt 
werden.  Nachdem  die  Steine  eingeselzt  sind,  werden  die  Lochrander  zuge- 
sleramt,  aodann  der  Ring  (die  Krone)  im  Feuer,  gewohnlich  im  Bleibade 
gluhend  gemacht,  mit  blausaurem  Kali  gekohlt  und  in  kaltem  Wasser  abge- 
loscht,  beziehungsweise  gehartet. 

Diamanten  von  Erbsengr5Be  wiegen  etwa  5 
Karat.  Der  Preis  ist  sehr  veranderlich;  im  Jahre 
1883  ist  or  von  SO  auf  62  M.  pro  Karat  gesunken, 
sechs  Jahre  fruher  betrug  er  nur  85  M. 

Die  Bohrkrone  C,  in  Fig.  <87  und  (88,  ist 
mil  dem  unteren  Ende  des  hohlen  Bohrgestanges 
versehraubt.  Bei  der  Bohrung  in  Rheinfelden 
hatte  die  kieinste  Bohrkrone  81  mm  Sufieren  und 
50mm  inneren  Durchraesser.    Fig.  188  zeigt  die  Fig.  ist. 

Bohrkrone  in  der  unteren  Ansicht  mit  den  ein- 
gesetzten  Diamanten;  c,  c\  e-  sind  Aush5htungen, 
durch  welche  das  im  Inneren  des  hohlen  Gestanges 
herabkommende  Spulwasser  den  Bohrschlamm 
fortffihrt,  auBcrhalb  desselben  empordruckt  und 
fiber  Tage  znm  AusflieBen  bringt.  Der  gesamte 
Wasserbedarf  ergab  sich  wahrend  der  Arbeit  zu 
310  000  1  fur  Si  Stunden. 

§  69.  Das  Bohrgeatange.  —  Das  hohle  Bohr- 
gestange  besteht  aus  Stucken  von  etwa  JmLange, 
welche  an  beiden  Enden  inwcndige  Schrauben- 

gewinde  haben  und  durch  Verbindungsstucke  zusammengeschraubt  werden. 
Der  auftere  Durchmesser  der  RShren  schwankt  je  nach  der  Tiefe  und  Wioh- 
tigkeit  der  Bohrarbeit  zwischen  i5  und  65  mm;  schwachere  R5hren  wurden 
der  Drehung  nicht  widerstehen  und  dem  Spulwasser  keinen  genugenden 
Durchgang  darbieten.  Die  Verbindungsstucke  haben  ringfcrmige  Vorsprunge, 
welche  das  HauptgestSnge  vor  Abnutzung  durch  Reibung  schutzen  sollen. 

An  dem  unterst en  Verbindungsstucke  ist  das  mit  der  Bohrkrone  C,  siehe 
Fig.  1 87  nnd  1 88,  versehene  unterste  Rohrstuck  angeschraubt,  welches  eine 
Lange  bis  zu  15m  haben  kann. 

Ebenso,  wie  fur  massive  eiseme  Gestange,  siehe S.  54,  schlagt  K.  Saehse 
in  Orzesche  O.-S.  auch  fur  Hohlbohr gestange  die  Einschaltung  von  Gelenken 
vor,  urn  beimAufholen  und  Einlassen  das  An-  und  Abschrauben  zu  ersparen. 

§  70.  Verrohrung.  —  Hat  manNachfall  zu  befurchten,  so  werden  Futter- 
rohren  angewendet.  Dabei  verfahrt  man  je  nach  Umstanden  in  zweierlei 
Wcise.  Entweder  wird  das  Bohrloch  zuerst  mit  einer  grofieren  Krone  er- 
weilert  und  es  werden  sodann  diedemgr5fierenDurchmesserentsprechenden 
FutterrShren  bis  unter  den  Nachfall  gebracht ,  oder  man  erweitert  nicht  und 
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bringt  die  Futterrohren  direkt  ein,  in  welchem  Falle  mit  entsprechend  gerin- 

gerer  Weite  tiefer  gebohrt  werden  muB. 

§  74.  Ausfiihrung  der  Bohrarbeit.  —  Zunachst  teuft  man  einen  Vor- 

schacht  durch  den  Humus  und  etwa  aufgelagerte  rollige  Gebirge  bis  zum 

festen  Gestein  ab.   In  dem  letzteren  beginnt  die  Anwendung  der  Diamanten. 

Man  karm  mit  kleinem  Durchmesser 
beginnen  und  das  Bohrloch  spater,  wenn 
es  notwendig  ist,  erweitern;  dies  Vor- 
gehen  hat  aber  einen  grOBeren  Verlust  an 
Diamanten  im  Gefolge ,  als  wenn  man  von 
vornherein  mit  geniigend  groBem  Durch- 
messer beginnt.  Da  jedoch  das  austretende 
Spulwasser  zunachst  in  einem  Kasten  auf- 
gefangen  wird,  so  hat  man  die  Moglichkeit, 
abgebrochene  Diamanten  wiederzufinden. 

§  72.  EinfUhrung  des  Spiilwassers.  — 

Da  beim  Diamantbohren  nur  feiner  Schlamm 
entsteht,  welcher  in  dem  engen  Raume  zwi- 
schen  Hohlgestange  und  Futterrohr  geniigen- 
den  Raum  zum  Aufsteigen  findet,  so  wird 
das  Spulwasser  (gesattigte  Sole  beim  Boh- 
ren  in  Salz)  stets  in  das  Hohlgestange  ein- 
gefuhrt.  Zu  dem  Zwecke  druckt  eine  "mit 
der  Umtriebsmaschine  verbundene  Pumpe 
das  Wasser  in  ein  Standrohr,  von  welchem 
aus  es  bei  fruheren  Anlagen  durch  einen 
Gummischlauch  und  den  Rohransatz  R, 
siehe  Fig.  189  und  4  90,  in  einen  Aufsatz  A 
gedruckt  wurde.  Derselbe  ist  mittelst  Stopf- 
biichse  auf  das  hohle  Gestange  O  gesetzt, 
mit  Schlitzen  *  versehen,  oben  mit  der 
Schraube  /  verschlossen  und  dreht  sich  mit 
dem  Gestange  in  der  Hulse  Q.  Die  letztere 
wird  durch  das  Spulwasser  ausgefullt,  wel- 
ches durch  die  Schlitze  *  in  das  Innere  des 
Hohlgestanges  eintritt.  Der  Austritt  findet 
durch  einen  in  den  Fig.  \9\  und  i9%  dar- 
gestellten  PreBstutzen  statt.  Sowohl  bei 
dem  danischen  (§  76),  als  audi  bei  dem 
KSbrich'schen  Bohrverfahren  befindet  sich  auf  dem  Hohlgestange  ein  Auf- 
satz mit  Stopfbuchse,  welcher  gleichfalls  an  der  Drehung  des  Gestanges  nicht 
teilnimmt  und  durch  welchen  das  Spulwasser  mittels  eines  Gummischlauches 
direkt  in  das  Gestange  gefuhrt  wird. 

§  73.  Die  maschinellen   Einrichtungen  waren  bei  fruheren  Diamant- 


Fig.  189. 


Fig.  100. 
Aufiatz  zum  Einffthren  des  Spiilwassers. 
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bohranlagen,  so  u.  a.  bei  derjenigen  von  Rheinfelden ')  und  bei  der  American 
Diamond-Rock-Boring- Company  in  New  Yorks)  sehr  kompliziert  und  teuer. 
Ungleich  einfacher,  billiger  und  zweckmaBiger  ist  der  Mechanismus,  welcher 
demGestange  die  rotierende  Bewegung  erteilt,  ferner  die Vorriehtungen  zum 
Ausgleichen  des  Gestangegewichtes  und  zum  Aufziehen  des  Gestanges  bei 
dem  Kobrich'schen  Bohrverfahren  (§  79). 

§  7i.  Fangwerkzeuge.  —  Die  bei  Briichen 
dea  Bohrgestanges  gebrauchten  Fangwerkzeuge 
sind  in  Fig.  (91  und  m  dargestellt.  Dasletztere 
enlspricht  der  Schraubentute  beim  Gestange- 
bohren,  Fig.  \i&,  und  ist  ein  umgekehrter Trich- 
ter  mit  scharfen  Schraubengangen  an  der  inneren 
Wandung;  das  erstere  ist  eine  stikhlerne  Valer- 
schranbe.  Diesedient  amhaufigstenzumHeraus- 
ziehen  der  Verrohrung,  jene  zum  Fangen  abge- 
brochener  Bohrgeslange ,  zu  welchem  Zwecke 
man  die  Schraubentute  mit  dem  Gestange  ein- 
hangt  und  auf  das  abgebrochene  Stuck  auf- 
schraubt,  indem  man  beim  Drehen  Schrauben- 
gewinde  einschneidet.  Die  lelzteren  sind  in  der 
Schraubentute  in  umgekehrtem  Sinne  gewunden 
als  diejenigen  des  Bohrgestanges ,  so  daB  man 
die  gebrochenen  Stucke  desselben  losschrauben  und  zu  Tage  schaffen  kann. 

§  75.  Abreifsen  des  Kernes.  —  Urn  den  untersten  Teil  des  Kernes  vom 
Gebirge  abzulosen,  wurde  bei  der  Bohrung  in  Rheinfelden  fur  einen  Moment 
die  Krone  etwas  emporgezogen  und  darauf  dieWasserspfilung  unterbroehen. 
Der  Bohrschlamm  legte  sich  nun  sofort  um  den  Kern  und  den  inneren  Rand 
der  Bohrkrone  fest  und  der  Kern  konnte  abgedreht  werden.  Die  Krone  wurde 
dann  wieder  gesenkt,  so  daB  der  innere  vorstehende  Kronenrand  (die  Lippe) 
den  Kern  an  seiner  Bruchstelle  fassen  und  beim  nochmaligen  Anziehen  mit- 
nehmen  konnte.  Da  der  Kern  beim  Abdrehen  eine  schiefe  Stellung  einge- 
nommen  hat,  so  kann  er  nicht  herausfallen,  vergl,  Seite  78  und  1 1 Z. 

§  76.  DSnisches  Bohrverfahren.  —  Dieses  von  Mortensen  fur  eine 
Aalborger  Gesellschaft  eingefflhrte  Verfahren  entpricht  insofern  vollstandig 
demjenigen  von  Fauvelle,  als  in  ein  System  von  zwei  ineinander  steckenden 
Rohren,  dem  Futterrohr  und  dem  Hohlgestange,  mittels  einer  Hand 
druckpumpe  ein  Wasserstrom  e  in  gep  refit  und  zwischen  beiden  Rohren  zum 
Aufsteigen  gebracht  wird. 

In  sehr  milden,  sandigen  Gebirgsmassen  wendet  man  sogar  nicht  einmal 


Fig.  191. 


I)  Armengaud,  Publication  industrielle.  Paris  (879.  Vol.  XXV.  Pag.  8S4. 
—  Handbuch  der  Ingenieur-Wissenschaften.  Leipzig  1885.  Kap.  VI 1.  S.  (is.  Taf. 
X,Fig.  (-18. 

i)  TecklenburginZeitschr.desVereinsdeutscherlng.  1883.  Bd.  87.  S.  517. 

I)  Derselbe,  Handb.  d.  Tiefbohrkunde.  II.  S.  8. 
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ein  Bohrinstrument  an,  sondem  l&Bt  den  Wasserstrora  selbst  als  bohrendes 
Mittel  wirken(Spritzbohrverfahren).  Man  hat  damit  sehr  gunstige  Resul- 
tate  erreicht,  indem  man  im  Felde  des  Erdolbergwerks  Schwabweiler 
(ElsaB)  38Bohrlocher  von  3  4  bis  \  65  m  niederbrachte.  Die  Durchschnittsleistung 
betrug  20m  in  24  Stunden  bei  einem  Preise  von  5,74  Francs  pro  Meter. 

Die  angewendeten  Dimensionen  waren  fur  das  Hohlgestange  26  und  fur 
das  Futterrohr  52  mm. 

.  Das  Verfahren  hat  jedoch  denNachteil,  daB  man  ein  Bohrloch  aufgeben 
muB ,  sobald  das  Futterrohr  nicht  tiefer  zu  bringen  ist ,  weil  man  bei  den 
geringen  Rohrdimensionen  eine  engere  Verrohrung  nicht  einbringen  kann. 

Spater  wurde  dasselbe  Bohrverfahren  als  kombiniertes  hydrau- 
liches  Schnellbohrverfahren  *)  durch  Olaf  Terp  auch  stofiend  in 
festem  Gebirge  ausgefuhrt  und  zwar  mit  steifem  Gestange,  so  unter 
anderem  in  einem Bohrloche  amHarliberge  beiVienenburg  amHarz  (1882/83), 
ferner  bei  Wetzlar,  in  Danemark,  in  Algier  und  zuletzt  (1883)  bei  Pilsen. 
Das  Hohlgestange  ist  wie  beim  Spritzbohren  mit  der  Handpumpe  durch  einen 
Schlauch  verbunden  und  wird  ganz  wie  beim  Gestangebohren  mittels  eines 
Bohrschwengels  bewegt. 

Olaf  Terp  bohrt  in  festem  Kohlensandstein  pro  Tag  circa  5m  und  hat 
Kerne  von  2 — 4  m  Lange  erzielt.   BohrlScher  von  100 — 200  m  Tiefe  werden 

in  \  bis  2  Monaten  niedergebracht,  wobei  jedoch  zu  be- 
merken  ist,  daB  bei  einigermaBen  festem  Gestein  die  beim 
Bohren  mit  steifem  Gestange  unvermeidlichen ,  haufigen 
Gestangebruche  eintreten  und  die  Anwendbarkeit  des 
stoBenden  danischen  Bohrverfahrens  besonders  fur  Tiefen 
uber  4  00  m  zweifelhaft  erscheinen  lassen. 

§  77.    Das  Bohrverfahren  von  Fauck2)  ist  dadurch 

bemerkenswert,  dafi  das  stoBende  Bohren  mit  steifem 
Hohlgestange  vermieden  und  ein  Fabiansches  Freifall- 
stiick,  siehe  S.  62,  zur  Anwendung  gebracht  wird.  Das- 
selbe ist  ebenso  wie  das  Untergestange  bis  dicht  uber 
Fig.  193.  dem  MeiBel  von  einem  Blechmantel  umgeben.    Innerhalb 

E"evon8FhaenckeiDel    d*s  letzteren  gelangt  das  Wasser  nach  unten  und  steigt 

in  der  Verrohrung  wieder  empor.  Um  dieselbe  nach- 
senken  zu  k6nnen,  wendet  Fauck  einen  exzentrischen  MeiBel  an,  Fig.  193, 
welcher  als  Erweiterungsbohrer  unter  der  Verrohrung  wirkt 3). 

M)  Tecklenburg  in  Berg- u.  Hiittenm.  Zeitg.  1884.  Nr.  4. 

2)  A.  Fauck  beschreibt  in  seinen  Fortschritten  in  der  Erdbohrtechnik,  Leip- 
zig <885,  S.  27,  eine  selbstthatige  Freif allschere  fiir  Wasserspulung, 
welche  auf  demselben  Prinzip  beruht,  wie  die  §  34  erwahnte.  Das  zweibeinige  Ge- 
stelle  ist  hier  durch  einen  Blechmantel  ersetzt;  an  demselben  befestigte,  unten  ab- 
geschragte  Keilschieber  bewirken  nahe  dem  hochsten  Hub  das  Abwerfen  der  Fliigel- 
keile  eines  Fabianschen  Abfallstuckes. 

3)  Karnthner  Zeitschr.  4  875.  S.  8.  —  Dingler's  polyt.  Journ.  -1875.  Bd.  2<6. 
S.  4 25.  —  Osterr.  Zeitschr.  4874.  S.  424.  —  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  I.  S.  4  90. 
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§  78.  Das  System  Przibilla1)  mit  immer  engeren  Hohlgestangen,  welche 
als  FutterrShren  stehen  bleiben,  sowie  mit  MeiBel  und  Fallinstrument  ist  an 
vielen  Orten2)  mit  Erfolg  angewendet,  so  in  Diedenhofen  (ElsaB-Lothringen), 
bei  Herrlen  in  Holland,  Puertollano  in  Spanien,  StaBfurt  und  K6nigshiitte  O/S. 

Das  Verfahren  ist  dem  Fauckschen  ahnlich.  Das  von  Schumacher 
konstruierte  Fallinstrument  ist  ein  fur  Wasserspiilung  sehr  zwecm&Big  einge- 
richtetes  Fabiansches  Freifallstiick.  Das  System,  bei  welchem  mit  dem 
Schwengel  stoBend  gearbeitet  wird,  soil  sich  fur  Tiefen  bis  200m,  sowie  fur 
alle  Gesteinsarten  eignen.  Die  Maximalleistung  in  Sand ,  Kies  und  Thon- 
schichten  betrug  pro  Tag  47  m. 

Das  erste  Gestangerohr  erhalt  den  Durchmesser  des  Bohrloches  und 
bleibt,  wenn  es  nicht  tiefer  niederzubringen  ist,  als  Futterrohr  in  dem  Bohr- 
loche  stehen.  Sodann  wird  eine  zweite,  engere  Rohre  eingeschoben,  welche 
ebenfalls  so  weit  nachgesenkt  wird,  als  es  ohne  Schwierigkeiten  moglich  ist; 
darauf  folgt  eine  dritte ,  vierte  Rohre  etc.  Das  Spiilwasser  tritt  stets  in  der 
GestangerShre  ein  und  auBerhalb  derselben  zu  Tage.  In  das  untere  Ende 
des  Hohlgestanges  ist  ein  MeiBel  so  eingesetzt,  daB  das  Wasser  seitlich  aus- 
treten  kann. 

Bemerkt  der  Kruckelfiihrer,  daB  das  Gestein  sich  andert,  so  wird  einige 
Minuten  mit  Bohren  eingehalten ,  die  Wasserspiilung  aber  fortgesetzt  und 
sodann  weitergebohrt.  Nach  einiger  Zeit  erscheint  zun&chst  klares  und 
darauf  das  von  der  neuen  Gesteinsschicht  herruhrende  triibe  Wasser,  aus 
welchem  die  Bohrproben  entnommen  werden  kSnnen. 

§  79.  Bohrverfahren  von  Zobel  und  Kobrich.3)  —  Die  mit  dem  d&nischen 

Bohrverfahren  erzieltenErfolge  waren  dieVeranlassung,  bei  den  vom  preuBi- 
schen  Staate  bei  Purm alien  unternommenen  Bohrarbeiten  fur  die  Diluvial- 
schichten  in  ahnlicher  Weise  vorzugehen.  Da  man  jedoch  hierbei  gr6bere 
GerOllestucke  zu  erwarten  hatte,  in  dem  schmalen  ringfdrmigen  Raume 
zwischen  Hohlgest&nge  und  Futterrohr  bei  dem  danischen  Verfahren  aber 
nur  erbsengroBe  Kiesel  emporsteigen  kfinnen ,  so  lieB  der  Oberbohrinspektor 
Zobel  nach  dem  Vorgange  von  van  Eicken  das  Wasser  in  dem  ringfor- 
migen  Raume  zwischen  Hohlgestange  und  Futterrohr  ein-  und  im  letzteren 
austreten,  indem  er  gleichzeitig  gr5Bere  Rohrdimensionen  wahlte. 

Zum  Einsenken  der  Futterrohren  dient  ein  PreBklotz  pp  und  ein  das 
obere  Ende  der  ROhrentour  umfassendes  und  sich  gleichzeitig  auf  dieselbe 
aufsetzendes  ringf5rmiges  GuBstuck  d,  siehe  Fig.  4  94  und  195,  links  und 
rechts  versehen  mit  je  einem  krafligen  Auge  zur  Aufnahme  der  zum  Senken 
der  Rdhren  dienenden PreBspindeln**j ,  welche  mit  den  verankerten  Schleudern 


*)  Tecklenburgin  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  von  B.  Kerl  und  Fr.  Wimmer. 
1884.  S.  387.  —  Derselbe  in  Handb.  d.  Tiefbohrkunde.  II.  S.  9. 

2)  Ebenda.  4882.  S.  556,  557. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4,885.  Bd.  25.  S.  285.  —  Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Ing. 
4882.  Bd.  26.  S.  692.  Taf.  XXXVIII. 
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aot,  siehe  Fig.  <95,  in  Verbindung  stehen.  Das  in  den  Rohransatz  e  ein- 
getretene  Spiilwasser  findet  w  ah  rend  des  Bohrens  in  Diluvialschichten  durch 
das  drehbare  Stuck  q  an  hochster  Stelle  des  Hohlgestanges  seinen  Austritt. 
beim  stoBenden  Bohren  und  beim  Diamantbohren  (s.  u.)  geht  das  Spiilwasser 
den  entgegengeselzten  Wag.    Der  ringformige  Raum  zwischen  Hohlgestange 


Prtitkloti. 

und  Futterrohr  ist  oben  mit  wasserdichten  Abschliissen  versehen,  welch e 
man  dadurch  bewirkt  hat ,  dafi  man  den  Prefiklotz  mit  einem  Stopf biichsen- 
aufsatze  b  fur  das  hindurchtretende  Hohlgestange  (Arbeitsrohr)  r  bekrOnte 
und  diesen  Aufsatz  mit  einem  seitlichen  Stutzen  c  fur  den  Eintritt  des  Spfll- 
wassers  versah.  Behufs  Abdichtung  des  Futlerrohres  h  gegen  den  dasselbe 
umfassenden  PreBklolz  wiihlte  man  die  Manschettendichtung/. 

Die  oberen  mil  den  Schichten   werden   mit  der  Schappe  a,   Fig.  \9i, 
drehend  durchbohrt.  Das  Hohlgestange  hangt  mittels  Schelle'  an  der  Kabel- 
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kette,  die  nach  Bedfirfnia  nadigelassen  wird.  Ein  das  Hohlgeatange  oberbalb 
dea  Stopfbuchsenaufsatzes  umfassendes  Drehbundel  o  bewirkt  das  Rotiren 
der  Schappe,  und  in  dem  Matte,  wie  das  Arbeitsrohr  tiefer  in  das  Gebirge 
eindringt,  werden  die  Futterrdhren  h  nachgebracht. 

Sobald  man  feste  Gesteinaschichten 
erreicht  hat,  tritt  an  die  Stelle  des  dre- 
henden  Bohrverfahrens  das  stoBende  mil 
dera  KSbrich'sehen  Hohlfreifall- 
Inatrnment,  Fig.  196.  Dasselbe  ist, 
wie  das  von  Fauck  {§  77)  angewendete, 
in  seiner  Grundidee  ein  Fabianacher 
Apparat,  bei  welchem  das  Abfallstiiek  a 
von  einer  Hulae  k  umschloaaen  wird  und 
in  gleicher  Weiae  wie  der  sich  an  das- 
selbe anschlieSende  Bohrklotz  x  und 
Bohrer  y.  siehe  Fig.  I  96,behufa  Ableitung 
des  Spulwassera  durchbohrt  ist.  Am 
Kopfe  ist  die  liaise  A,  audi  Mantelrohr 
geuannt,  durchMuffe  m  mit  dem  Hohlge- 
stange verse  hraubt  und  hat  audi  bei  die- 
sem  Werkzeuge,  wie  beim  Preflklotze, 
die  Manschettendichtung  die  vorteilhaft- 
teale  Verwendung  gefunden.-  Weil  das 
SpQlwasser  in  das  Bingstuck  zwischen 
Futter-  und  Arbeitsrohr  eintritt,  um  sei- 
nen  Rucklauf  durch  das  Hohlgestange  zu 
nehmen,  wurde  das  unerwunschte  Ein-  a 

dringen  von  Schmandwasser  in  das  Man- 
telrohr von  unten  her  durch  die  untere 
Manschette  g  unmdglich  gemacht;  da  ea 
aber  zeitweise  wfinachenawert  wird,  den 
Waaserstrom  umzuschalten ,  also  das 
Druckwasaer  vom  Hohlgestange  aus  wir- 
ken  zu  lassen,  so  war  die  Hinzuftlgiing 
einer  zweiten    Manschette  y,    geboten, 

welcherdieAufgabezufallt,den  Au  a  tritt  KSbrliki  H*hlfMMli»iat. 

von  Wasser  zwischen  Mantelrohr  und  Ab- 
fallstuck  nach  unten  zu  verhindern. 

Als  Bohrer,  welche  sich  an  die  Bohrstange  anschlie&en,  haben  sich  der 
KreuzmeiBel,  Fig.  <97  und  198.  mit  vier  radial  gestellten  Schneiden  und 
der  Flar.luneifle!  y  in  Fig.  1 96  beide  mit  zentraler  Durchbohrung,  besondera 
bewahrt.  Zum  Kernbobren  dient  der  in  Fig.  199  und  200  dargestellte  MeiCel. 
—  Die  Anzahl  der  St&Ee  ist  etwa  30  in  der  Minute. 

Die  benutzten  Rohrsysteme,  Fig.  SO) ,  bestanden  aus  einer  Gruppe  in- 
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einander  gehender  paten tg esch weiQter  (d.  h.  mit  ube  rein  an  der  greifender 
Naht  zwischen  Walzen  fiber  Dome  geschweiBter)  Rohren  von  folgenden 
Dimensionen : 

I  Rdhrentour  von  1  85mm  lichter  Weite  und  10mm  Wandung 

II  -  -      (50  -  -  -       -       8  - 


III 


120   - 


V 
VI 

sowie  mil  Muffen  v 


i  54  mm  aufierem  Durchmesser  und  90  mm  Lange. 


Von  diesen  Rohrentouren  dienen  die  Nummern  I,  II  und  III  nur  als 
Fulterrohren ,  wahrend  die  Nummern  IV  und  V  zunachst  in  den  grd&erea 
RQhrensorten  als  Hohlgestange  funktionieren  und  spaler,  wenn  es  nSiig  wird, 
als  Futterriihren  gebraucht  werden  kOnnen.  Die  ROhrentour  VI  wird  nur  als 
Hohlgestange  fur  das  Bohren  mit  Frei  fall  instrument  benutzt. 

Das  stoBende  Bohren  mit  dem  Hohtfreifallapparate  benutzt  Kobrieh  nur 
fur  maBige  Tiefen  und  erselzt  dasselbe  fur  tiefere  BohrlBeher  durch  das 
drehende  Bohren  mit  Diamanten,  so  dafl  also  Schappe,  Meifiel  und  Dia- 
manten bei  demselben  Bohrloche  nacheinander  zur  Verwendung  gelangen. 

Die  ganze  Einrichtung  ist  so  getroffen,  daB  man  schnell  und  leicht  die 
Sehappe  durch  Hohlfreifallapparat  mit  MeiBel  und  diesen  wieder  durch  die 
Bohrkrone  mit  Diamanten  ersetzen  kann ,  wahrend  die  maschinellen  Teile  im 
wesentlichen  unveranderl  bleiben;  nur  der  Bohrsehwengel  H,  Fig  (95,  mull 
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ein-  Oder  aus  ge ruck t  werden,  je  nachdem  man  stoBend  oder  drehend  ar- 
beiten  will. 

Auf  der  ersten  Buhne  im  Bohrturme,   Fig.  1,  Taf.  VII,  ist  ein  mit  vier 
L  auf  rid  em  veraehener  Holzrahmen  h  angeordnet,  welcher  den  aus  zwei  ko- 
nischen  Badern  und  Riemenscheibe  bestehenden  Antriebsmechanismus  fur 
die  in  dem  horizontal  laufenden  Rade  w,    Fig.  408,    auf  und  ab  be  we  gb  are 
Bohrapindel  p  tragt.      Betrieben  vom 
Vorgelege  des  Hauptkabcls  k.  Fig.  1, 
Taf.  VII,  ist  die  Bohrspindel  mit  einem 
Klemmfutler    K   fur    daa    Arbeilsrohr, 
Fig.  402,  versehen  und  hangt  wahrend 

der  Arbeit   durch  Vermittelung  einer  is 

Schelle  «  und  zweier  Hlngeeisen  an 
d  em  vord  ere  n  Teile  de  s  Bohrech  wenge  1  a . 
Letzterer  fibernimmt ,  veranlaBt  durch 
eine  einfache  Windevorrichtung,  je 
nach  dem  Fortschreiten  der  Bohr arbeit 
nicht  allein  das  allmahlicheSinkendes 
Bohrgestanges,  sondern  auch  dadurch, 
daC  das  ruckwartige  Schwengelende 
mit  einem  entsprechenden  Gegenge- 
wichte  belaatet  wird ,  insoweit  die  Ge- 
wichtsausgleichung  des Gestanges,  daB 
der  Druck  der  sich  drehenden  Bohr- 
kroneauf  das  zudurchbohrendeGestein 
nurnoch450  — iOOkgbetrSgt.  Betrach- 
tet  man  diese  Anordnung,  so  leuchtet  es 
ein,  daB  man  nur  das  Arbeitsrohr  vom 
Gestange  abzuschrauben  und  die  Ver- 
bindung  zwischen  Bohrschwengel  und 
Bohrspindel  zu  ldsen  hat,  um  den  Ro- 
ta tionsapparat  aus  dem  Bereiche  des 
Bohrloches  abfahren  zu  kSnnen  und 
dieAnlage  sofort  zumWiedereintritt  in 
das    StoGbohrverfahren    zu  befahigen. 

Umgekehrt    gestaltet    sich    die    Um-  m  Kmmimim^ 

wandlung  von  Stoflbohr-  in  Diamant- 
bohrverfahren  ebenso  einfach. 

Die  Bohrspindel  p  hat  in  ihrem  auBeren  Umfange  eine  Nut,  in  welcher 
sich  ein  im  Rade  w  beGndlicher  Stift  fuhrt ,  so  daft  die  Spindel  und  mit  ihr 
das  Hohlgestange  an  der  Drehung  des  Rades  teilnehmen  muB,  mit  dem  Ver- 
tiefen  des  Bohrloches  jedoch  niedersinken  kann.  Ist  dabei  das  obere  Ende 
der  Bohrspindel  bis  an  das  Getrieberad  w  gekommen,  so  wird  das  Klemm- 
futter  gelfist,  die  Bohrspindel,  event,  nachdem  ein  neues  Stuck  Gestange  auf- 
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gesetzt  ist,  hochgeschoben ,  das  Klemmfutter  wieder  mit  dem  GestSnge  ver- 
schraubt  und  daa  Bobren  fortgesetzt.  Die  Wasserspulung,  in  Fig.  1  Taf.  VII 
fur  drehendes  Bohren  mit  der  Scbappe  angedeutet,  erfolgt  mittels  der,  an 
der  Umtriebsmaschine  angeschlossenen  Pumpe  P,  das  Rolir  J?,  das  Standrohr 
S  und  den  Spritzenschlauch  T.  Beim  stoBenden  Bohren  und  beim  Bohren 
mit  Diamanten  wird  der  Spritzenschlauch  am  oberen  Ende  des  hohlen  Bohr- 
ge  slang  es  angeschlossen. 

Auch  zum  AbreiBen  der  beim  Diamantbohren  stehen 
bleibenden  Kerne  hat  Kobrieh  nach  dem  Vorgange  der 
American  Diamond-Rock-Boring.    Company  eine  sehr 
zweckmaBige  Einrlcbtung  getroffen.   Imlnnem  derBohr- 
'  krone  liegt  ein  nach  oben  starker  werdender  loser,  an 

einer  Stelle  aufgeschlitzter  Stahlring  ft, ,  siehe  Fig.  203 
und  204-  An  der  inneren  Flache  desselben  befinden 
sich  mehrere  mit  Diamanten  c(  besetzte  Vorsprunge.  So- 
bald  die  Bohrkrone  angeboben  wird,  klemmt  sich  der 
Stahlring  feat,  die  Diamanten  dringen  in  den  Kern  hinein, 
der  letztere  wird  bei  einiger  Kraft  an  wend  ung  abgerissen 
und  gleichzeitig  mit  der  Bohrkrone  zu  Tage  gebracht. 

Innerhalb  fiTagen  mit  lOOStunden  wirklicher  Bohr- 

zeit  wurde  ein  Bohrloch  zunfichst  mit  der  Schappe  auf 

26m  Teufe  niedergebracht,  in  ferneren  80  Tagen  in  338 

Stunden  wirklichen  Bohrzeit  mit  dem  Hohlfreifallapparat 

Bia/nm  Abreiotii d«(      weilere  42  m,  endlich  in  5  Monaten  und  12  Tagen  mit 

Bohrksrnes.  1414  wirklichen  Bohrstunden  miltels  Diamantbohren  auf 

11 00  m  vertieft1}. 

Die  gesamten  Kosten  der  Anlage  betragen  nach  einem  Prospekte  der 

Maschinenfabrik  und  Kesselschmiede  von  R.Wolf  in  Buckau  bei  Magdeburg 

mod  22  000  M.  * 

§  80.  Noth'sches  Verfahren. — Noth  hat  einBohrverfahren  mit  Wasser- 
spulung und  Seil  in  Vorschlag  gebracht2).  Das  letztere  ist  ein  starker 
wasserdichter  Hanfschlauch ,  dessen  unteres  Ende  mit  irgend  einem  hohlen 
Freifallapparate  verbunden  wird.  In  das  untere  Ende  des  Bohrstuckes  sind 
KreuzmeiBelschneiden  eingesteckt  und  durch  Keile  befestigt.  AuBerdem 
sind  an  der  Peripherie  des  Bohrkopfes  sogenannte  Reaktionsrinnen  ein- 
gearbeitet,  welche  aber  durch  cinen  ubergeschobenen  Blechcylinder  bedeckt 


Zwischen  den  KreuzmeiBelschneiden  befinden  sich,  wie  bei  Kobrieh, 
vier  dffnungen  zum  Ausstromen  des  durch  das  »hohlo  Seil*  eingepreBten 
Wassers.  Da  zwischen  dem  blechemen  Mantelrohre  und  der  Bohrlochwand 
nur  wenig  Raum  bleibt,   so  ist  der  Bohrschlamm  bei  dem  raschen  Kieder- 

()  Wolf  in  Zeitschr.  des  Vereins  deulsch.  Ing.  issi.  Hd.  26.  S.  693. 

s]  Osterr.  Ztschr.  1874.  S.  HI.  —  Dingter's  polyt.  Journ.  )875.  Bd.816.  S.  18*. 
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fallen  dps  Unlergestanges  gezwungen,  durch  die  Reaktionsrinnen  und  das 
Innere  des  Mantels  hindurch  auszutreten,  wobei  gleichzeitig  eine  Drehung 
dps  fallenden  Meiflels  in  einem  der  Windung  der  Hinnen  entgegengesetzten 
Sinne  erreicht  wird,  ohne  dail  das  hohle  Seil  an  der  Drehung  teilnimmt. 

Im  Anschlusse  hie  ran  ist  die  interessante  und  neue  Heratellung  einea 
hohlen  Drahtseiles  von  Felten  und  Guilleaume  in  Karlswerk  bei 
Koln  zu  erwahnen.  Dieses  Seil  durfte  eine  groflere  Garantie  fur  die  Halt- 
barkeit  bieten,  als  die  oben  .erwahnten  Hanfschlauche. 

Ein  solches  hohles  Bohrseil  wiirde  der  stoBenden  Bohrmethode  die 
hochste  Vollkommenheit  gewahren,  besonders  wenn  man  gleichzeitig  eine 
selbslthatige  Freifallschere  anwendet,  da  Seil-,  Wasserspfil-  und  Freifall- 
b  oh  rung  vereinigl  waren  '). 

§  81.  DerWasserspUl-TiefbohrapparatderAktien-GesellschaftHumboIdt 
in  Kalk  bei  Deutz  a.  Rh.  'J; ,  Fig- 1 ,  Taf.  I,  zeichnet  sich  durch  gro&e  Einfachheit 
aus.  Er  ist  fur  Tiefenbis  1 00  m,  sowie  fiir  mildes  Gehirge  bestimmt  und  besteht 
zunachst  aus  einem  stabilen  dreibeinigen  Bohrgerfiste  a,  welches  ebenso  wie 
die  beiden  Querverhindungen  b  und  r  aus  GasrBhren  oder  n  Eisen  gefertigt  ist. 

Der  Bohrschwengel  d  besteht  aus  einer  massiven  Eisenstange ,  welche 
am  Kraflarm  einen  Druckbaum  und  am  (kleineren)  Lastarm  eine  Gabel  tragt. 
Letztere  greift  unter  erne  Scheibee  und  einkurzesRohrstuck/,  fiber  welchem 
der  Kruckel  g  mittels  der  Schraube  h  an  das  Rohrengestange  angeschraubt 
wird.  Der  Kruckel  bietet  daher  indirekt 
den  Angriffspunkt  fur  die  Gabel,  da  das 
Rob.  rs  tuck  und  die  Scheibe  nur  einge- 
schaltet  sind,  damit  die  Hand  des  Kruk- 
kelfuhrers  beim  Drehen  nicht  den  Bohr- 
schwengel streift.  Beim  Niedergange  des 
Gestanges  wird  der  Kruckel  von  Zeit  zu 
Zeit  abgenommen  und  etwas  holier  wie- 
der  angelegt.  Der  Schwengelbock  i  be- 
steht aus  eisernen  Schienen. 

Der  Bohrtaucher  k  ist  so  hoch,  dad 
auch  bei  der  AbwSxtsbewegung  des  Ge- 
st3nges  das  SpQlwasser  nicht  fiber  dem- 
selben  abflieBen  kann,  sondern  durch 
den  seitlichen  AusguB  in'denBlechkasten 
/  tritt ,  woselhst  sich  der  Bohrschlamm 
absetzt  und  das  einigermaBen  geklarte 
Wasser  von  der  Pumpe  m  wieder  auf- 
genommenwerden  und  dem  Hohlgestange 
zugeffihrtwerdenkann.   DasGestangebe- 


'■<. 


m. 


nm  Bobnppurtt  vi 
oldt  (ikt.-Gw.). 


Fig.  IMI. 


i!  TecklenburginPreuC.Zeitschr.  1883.  Bd.  31.  S.  8(5. 

2)  A.  Fauck,  Fortschr.  in  der  Erdbohrtechnik.  Leipzig  1885.  S.  35. 

S5hl«r,  B«Bb»nk.mda.    2.  Aof!.  g 
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steht  aus  gewohnlichen  Gasr5hren,  welche  durch  konisch  abgedrehte  Muffen 
verbunden  werden. 

Der  BohrmeiBel  n}  Fig.  205  und  206,  hat  zwei  unter  stumpfem  Winkel 
angeordnete  Schneiden — eine  Neuerung,  welche  in  mildem  Gebirge  wegen 
des  Zentrierens  Vorteile  bietet ;  in  festem  Gestein  durfte  sie  sich  nicht  be- 
wahren  (vergl.  S.  49).  Sein  Schaft  ist  hohl  und  besitzt  zwei  seitliche  Offnun- 
gen  o  fur  den  Austritt  des  Spiilwassers. 

Der  SchlauchanschluB  p  hat  zwei  kriickelajtige  Hebelarme  q  zum  Auf- 
und  Abschrauben,  beziehungsweise  zum  Lockern  und  Anziehen,  so  dafi  man 
das  Anlegen  eines  besonderen  Schlussels  erspart.  Cber  dem  Schlauchan- 
schlusse  ist  noch  ein  Stuck  Rohr  mit  Bogenstuck  angebracht  und  an  diesem 
erst  der  Gummischlauch  befestigt.  Dadurch,  dafi  man  das  Bogenstuck  an 
das  uber  die  Seilrolle  gehende  Bohrseil  anhangt  und  mit  dem  Niedergange 
desBohrers  sinken  laBt,  dasselbe  ferner  verhindert,  an  der  Drehung  des  Ge- 
stanges  teilzunehmen ,  wird  der  Gummischlauch  vor  einer  schnellen  Ab- 
nutzung  durch  Einknicken  wesentlich  geschiitzt. 


Kapitel  V. 
Allgemelnes  fiber  Tiefbohrbetrieb. 

§  82.  Buchfiihrung  und  Bohrproben.  —  ZurKontrolle  derBohrarbeit  und 
damit  die  gewonnenen  Resultate  erhalten  bleiben ,  mussen  Bohrtabellen 
oder  Bohr  register  gefiihrt  werden,  aus  denen  mindestens  die  Anzahl  der 
Arbeitsschichten,  die  Leistung  pro  Schicht,  die  durchbohrten  Gesteinsarten, 
sowie  die  durch  Unfalle  veranlafite  Arbeit  und  die  dabei  aufgewendete  Zeit 
hervorgehen. 

Bei  den  Bohrungen,  welche  von  seiten  des  preuBischen  Staates  ausge- 
fiihrt  werden,  tragt  man  alles,  was  von  Interesse  sein  kann,  sorgfaltig  in 
Tabellen  ein !). 

Unter  Umstanden  ist  bei  jedem  Loffeln  der  Bohrschmand  gehau  zu  unter- 
suchen.  Die  ausgewaschenen  Proben  mussen  numerirt,  mit  Angabe  der  Bohr- 
lochtiefe,  aus  welcher  sie  stammen,  bezeichnet  und  in  Gestalt  einer  Samm- 
lung  aufbewahrt  werden. 

§  83.  Leistungen  lindKosten.  —  Nach  v.  Seckendorff2)  mussen  bei 
Anwendung  von  Menschenkraft  344  m  in  6 Monaten  gebohrt  werden  konnen. 
Rechnet  man  die  Arbeitszeit  von  6  Monaten  zu  4320  Stunden,  so  wiirde  die 
tagliche  Leistung  etwa  3,4  4  m  betragen. 


\)  PreuB.  Zeitschr.   4  859.  Bd.  7.   S.  24,  25,  28,  34. 
2)  Ebenda.    4854.  Bd.  4.  S.  4  04. 
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ZuRohr1)  erforderte  4  m  Bohrlochtiefe  bei  Anwendung  des  Fabian- 
schen  Freifallstuckes  4  0  Std.  40  Min.  reine  Bohrzeit,  sowie  4  4  Std.  23  Min. 
fur  Nebenarbeiten.  Wahrend  der  Bohrzeit  wurden  2438  Schlage  gemacht 
und  6,20  Hark  L&hne  verausgabt. 

Eine  sehr  ausfuhrliche  Zusammenstellung  der  Kosten  und  Leistungen 
einer  grofien  Anzahl  von  tieferen  Bohrungen  hat  Tecklenburg2)  verSffent- 
licht.   Einige  von  ihnen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt : 


ma     m 

Dnrchschnittl. 

Kosten 

Art  des 

Tiefe 

Durchmesser 

LeUtung 

i.24St. 

far  das 

Ort 

v\          m 

in 

Ge  stein 

oben  |  nnten 

inkl. 

|  ezkl. 

lanfend. 

Bohrens 

Nebenarbeiten. 

Meter 

m 

mm 

m 

Hark 

Villefranche 

Diamantboh- 

Steinkohlen- 

d'AUiers  .  . 

ren 

740,7 

gebirge 

225 

75 

4,8 

5,4 

— 

Liebau  in 

Schlesien .  . 

500,0 

Buntsandstein, 

Rotliegendes, 

Quarzit,  Kalk, 

Glimmerschief., 

4  75 

75 

3,6 

7,4 

Rheinfelden 

bei  Basel3) 

- 

426,6 

Diorit,  Granit 

24  0 

400 

7,2 

— 

356,80 

Aschersleben 

- 

303,0 

— 

4  75 

75 

5,2 

— 

— 

Purmallen4) 

Zobel-Kobrich 

303,23 

Schwimmendes 

u.festesGebirge 

4  85 

84 

2,958 

— 

93,65 

Luckow  in 

, 

Sand  (schwim- 

Schles.5;  .  . 

Fauck 

220,0 

mend  u.  feet) 

270 

95 

4,5 

— 

26,0 

Diedenhofen 

Przibilla 

4  80 

Kalk 

450 

75 

2,8 

^—> 

60,0 

Goslar*)  . . . 

Gestange  mit 
Fabianschem 

Goslarer  Schie- 

Freifallstiick 

329,78 

fer  mit  Quarz 

234 

4  82 

2,0 

— 

70,75 

Pennsylva- 

Dampf-Seil- 

/ 

bohren 

500,0 

— 

4  60 

405 

4  3,0 

— 

24,75 

UtpheinOb.- 

% 

Hessen   . .  . 

Fauvelle 

67,5 

Thon 

60 

60 

22,5 

— 

0,56 

Sperenberg 
o.  Berlin  .  . 

Gestange  mit 

Gips,  Anhydrit 

\4,546) 

Zobels  F.-App. 

4  303 

u.  Steinsalz 

380 

34  0 

— 

4  40,0 

Die  grofie  Verschiedenheit  in  den  Leistungen  und  Kosten  ist  nicht  allein 
im  Systeme,  sondern  in  erster  Linie  in  der  Beschaffenheit  des  Gesteines  und 
in  der  Bohrlochtiefe  begriindet.  Das  Diamantbohren  hat  fur  festes  Gestein 
die  hochsten  Leistungen,  aber  auch  bei  weitem  die  grSBten  Kosten  aufzu- 
weisen. 

Nach  Professor  Roche  It7)  rechnet  man  auf  4,7  m  Bohrlochtiefe  den 
Verlust  eines  Diamanten  und  hat  inkl.  der  FCrderarbeiten,  welche  bei  34  4m 

^  4 )  PreuB.  Zeitschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  3. 

*2)  Berg-u.  Huttenm.  Zeitg.  4884.  S.  345;  4  882.  S.  9—44,  32—34,  457. 

3)  Naheres  siehe  LeoStrippelmann,  Bohrtechnik.  S.  4  06. 

4)  Vergl.  §  79. 

5)  Handbohrung. 

6)  Maschinenbohrung. 

•  7)  Berg- u.  Huttenm.  Zeitg.  4  875.  S.  200. 

8* 
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etwa  3  Stunden  erfordern,  in  festem  Sandsteine  eine  Leistung  von  4,7  m  in 
6  Stunden. 

§  84.   Zeitaufwand  beim  Einlassen  und  Aufholen  der  Gestange.  —  In 

Schoningen1)  wurden  bei  628 ra  Tiefe  zum  Einlassen  4  Stunde,  zum  Auf- 
holen 4  1/J  Stunden  gebraucht. 

In  Rohr2)  hetrug  die  Geschwindigkeit  bei  derselben  Arbeit  und  bei  An- 
wendung  von  Maschinenkraft  392  cm  pro  Sekunde. 

Nach  Beer3)  ist  die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  einschliefilich 
des  An-  und  Abschraubens  490 — 280  cm  pro  Sekunde. 

Zum  Vergleiche  sei  hier  wiederholt,  dafl  bei  dem  amerikanischen  Seil- 
bohren  bei  300  m  Tiefe  das  Aufholen  des  Meifiels  4  Minute,  das  Einlassen 
nur  Ys  Minute  beansprucht. 

§85.  Wahl  der  Bohrmethoden. 4)  —  Im  Allgemeinen  gelten  folgende 
Regeln  fur  die  zu  wahlenden  Bohrmethoden : 

a.  Fur  ganz  mildes,  jedoch  ziemlich  gut  stehendes  Gebirge  und  100  bis 
200  m  Tiefe:  Kleiner  Durchmesser,  drehender  Bohrer  am  Gestange. 

b.  Fur  dasselbe  Gebirge  und  grossere  Tiefen  bei  kleinem  Durchmesser: 
Fauvelle'sche  StoBbohrung  mit  Wasserspiilung. 

c.  Fur  sandig-thoniges  Gebirge  mit  ganz  lockerem  Gefuge  ist  die  ver- 
einigte  drehende  und  stofiende  Wasserspiilbohrung  mit  Nachpressung 
der  Verrohrung  angezeigt. 

d.  Fur  milde  und  mittelharte  gut  stehende  Gebirgsarten  ist  die  Rutsch- 
schere  mit  Seil  und  HolzgGstange  (kanadische  Bohrmethode)  bei  ma£i- 
gem  Durchmesser  anwendbar. 

e.  Bei  mittelhartem  und  sehr  hartem  Gestein  und  bei  mafiigem  Durch- 
messer ist  die  Diamantbohrung  angezeigt. 

f.  Fur  groflere  Bohrlocher  und  wechselndes  Gestein  ist  der  Freifall- 
bohrer  in  seinen  verschiedenen  Ausrustungen  zu  benutzen,  und  zwar: 

1 .  Fur  Handhohrung  der  gewShnliche  Fabiansche  Freifallbohrer. 

t.  Fur  Dampfbetrieb  am  zweckmaBigsten  ein  selbstthatiger  Frei- 
fallbohrer mit  hohem  Abfall  fur  grofie  Durchmesser. 

3.  Fiir  kleine  Durchmesser  und  Dampfbetrieb  die  Fabian'sche 
Freifallschere  mit  Prellung  des  Bohrschwengels. 


4)  PreuO.  Zeitschr.  4  854.  Bd.  4.  S.  92. 
ij  Ebenda.   4  859.  Bd.  7.   S.  4  4 . 

3)  Beer,  Erdbohrkunde.  Prag4858.   S.  474. 

4)  A.  Fauck,  Fortschritte  in  der  Erdbohrtechnik.  Leipzig  4  885.   S.  9. 
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Anhang. 

Herstellung  von  BohrlSckern  fttr  verschiedene  Zwecke  des 

Bergbaubetriebes. 


§  86.  LSsung  alter  Grubenbaue.  —  Ake  verlassene  Grubenbaue  sind 
gewOhnlich  mit  Wasser  und  bosen  Wettern  erfullt,  so  daB  es  gefahrlich  ist, 
direkt  in  dieselben  einzuschlagen.  Hat  man  von  dem  Vorhandensein  der- 
artiger  alter  Baue  keine  KenntniB  durcb  Grubenrisse ,  so  kann  man  dasselbe 
vermuten,  wenn  sich  die  Zufliisse  vermehren,  in  feinen  Strahlen  oder  Nebeln 
hervortreten,  sowie  fauligen  Geruch  und  Geschmack  zeigen. 

Um  das  pldtzliche  Einschlagen  in  alte  Baue  zu  vermeiden,  muB  man 
vorbohren.  Die  Richtung  der  Bohrlocher  hangt  davon  ab,  in  welcher 
Gegend  man  die  alten  Baue  vermutet. 

Nach  einer  Polizeiverordnung  des  friiheren 
BergamtesinDurenvom15.  Apriil  835  und  der  den 
Revierbeamten  gegebenenlnstruktion  vom  \  5 .  Juni 
I8361)  durfen  die  Bobrer  zum  Vorbohren  nicht 
fiber  39  mm  MeiBelbreite  haben;  in  der  Kohle 
muB  4,7,  im  Gestein  \ — 4,5  m  gebohrt  werden. 
AuBerdem  durfen  die  Bohrlflcher  nicht  vollstan- 
dig  abgebaut  werden,  dieselben  mussen  viel- 
melir  stets  in  einer  Lange  von  4  m  voraus  sein. 

Am  einfachsten  stellt  man  die  Bohrlocher 
durch  Scblagen  mit  Fausteln  (zwei-  und  drei- 
mannisch)  her.  AuBerdem  verwendet  man  zum 
Scblagen  Rammen,  welche  an  Ketten  unter  der 
Firste  aufgehSngt  sind.  Geht  das  Bohrloch  seiger 
aufw&rts,  so  erfolgt  das  Zuriickziehen  des  Boh- 
rers  durch  Haspel  oder  durch  direktes  Angreifen 
der  Arbeiter  an  Seilen,  wahrend  der  VorstoB 
durch  ein  Fallgewicht  bewirkt  wird,  dessen  Seil 
fiber  Rollen  gefuhrt  ist  (Fig.  207). 

In  denBraunkohlengruben  bei  Halle  a.  d.S. 
bohrt  man  derartige  FirstenbohrlScher  stoBend 
mit  Handschwengel,  an  dessen  Lastarm  das  Bohr- 
gestange  in  einer  eisernen  Pfanne  ruht.    Man 

bohrte  in  dieser  Weise  mit  4  Bohrmeister  und  SI  Mann  in  der  \%  stundigen 
Schicht  U — 16  m. 


Fig.  207. 
Vorrichtung  sum  Aufwirtabohren. 


1  ]  Dr.  Achenbach,  Die  Bergpolizeivorschriften  des  rheinischen  Hauptberg- 
distriktes.  Koln  4  859.  S.  92. 
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Bei  den  in  vorstehend  besehriebener  Weise  her ges tell  ten  BohrlSchem 
dringt  nacb  erfolgtem  Durchachlage  mil  den  altenBauen  das  gestaute  Wasser 
durch  dasBohrloch  und  bringt  durch  das  Zuruckschleudem  des  MeiBels,  so- 
wie  durch  die  gleichzeitig  hervorbrechenden  oder  aus  den  vordringenden 
Wassern  frei  werdenden  bSsen  Wettern  die  Arbeiter  in  Gefahr.  Man  hatsich 
dagegen  durch  eingebaute  Sicherheitsthuren  zu  schiitzen  gesucht,  welche 
den  ersten  Andrang  aufnebmen,  und  demnachst  von  oben  nach  unten  an- 
gebohrt  werden,  urn  die  Wasser  allmahlich  abzapfen  zu  kfinnen. 


Denselben  Zweck  verfolgt  auch  die  von  dem  Maschinendirektor  Fried- 
rich  inClausthal  konstruierte  Harzer  Mas  chine  ').  Die  Bohrstange  a  (Fig.  808, 
209)  geht  durch  eine  Rohre  b,  welche  in  das  Geatein  hineinragt,  gut  abge- 
dichtet  und  Test  verslrebt  ist.  Die  Bohrstange  hat  an  ihrem  ruckwfirtigen 
Ende  ringformige  Wulste  und  ruht  in  einer  Gabel  c,  welche  mit  einem  am 
hinteren  Ende  mit  einem  Gewichtskasten  versehenen  Hebel  rf  in  Verbindung 
steht.   AuBerdem  hat  die  Bohrstange  einen  konischen  Zapfen,  welcher  in 


■,  Mineralreichtum,  deatsch  v 
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einen  eben  aolchen,  in  der  Riihre  b  angebrachten  Sitz  gedrangt  wird  und  da- 
durch  dem  Waaser  nach  erfolgtem  Durchschlage  den  Ausgang  versperrt. 

Um  jedoeh  das  Wasaer  beliebig  abzapfen  zu  konnen,  befmdet  sich  an 
dem  Robre  b  ein  Stutzen  mit  einem  AblaBrohre  r  und  einem  Halmverschlusae. 

Will  man  daa  Wasser  von  boaen  Wettem  reinigen,  ao  leitet  man  es  durch 
einen  Kasten,  welcher  mit  paasenden  Ingredienzien  gefullt  ist. 

§  87.  WetterbOhrlficher.  —  In  steil  einfallenden  Steinkohlenflotzen 
ist  man  beim  Pfeilerabbau  genotigf,  die  ubereinander  liegenden  atreichen- 
den  Streckcn  durch  Auf- 
hauen  zu  verbinden.  Um 
die  teuere  und  wegen  der 
daranterstehendenArbeiter 
auchgefalirliche  Fordcrung 
der  dabei  fallenden  Kohlen 
mit  dem  Haspel  zu  vermei- 
den,  treibt  man  dieae  Auf- 
hauen  von  unten  nach  obeii. 

Dabei  entsteht  aber 
fine  neue  Gefahr,  wenn  das 
Fletz  achlagende  Wetter 
enthalt.  Dieaelbenaammeln 
sich  bei  ihrer  Leichtigkeit  in 
solchen  Aufhauen  an  und 
raachen  dieselben  dadurch 
leicht  zu  Harden  grofierer 
Exploaionen- 

Um  diesen  0b  els  t  and 
zu  beseitigen,  atellt  man  die 
Verbindung  unter  den  Ab- 
bauatrecken  durch  Bohr- 
Iflcherbiszu  500  mm  Durch- 
meaaer  her ')  und  benutzt 
dazu  auf  den  westfaliachen 
Gmben  die  Apparate  von 
Wegge  und  Pelzer, 
Munacheid,  Gildemei- 

,       '  Kg.  210.    Bohi»pp»nt  too  Wegg«  and  Pllur, 

ster    und    Kamp,   sowie 
von  Hussmann.1) 

Da  derartige  Wetterbohrlocher  weit  schneller  und  billiger  herzustellen 
sind,  als  Oberhauen,  ao  kann  man  sie  in  kurzeren  Entfernungen  aufeinander 
folgcn  lasaen,  dadurch  den  Ortsbetrieben  n&her  bringen  und  die  Ventilation 
der  letzteren  verbessern.    Durch  Erweitern  von  oben  nach  unten  kann  man 

1.  88.  S.  887,  838. 
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auBerdem  derartige  WetterbohrlScher  leicht  und  gefahrlos   als  Fahrflber- 
hauen  einrichten.  . 

§  88.  Der  Bohrapparat  von  Wogge  und  Pelzer  war  der  este  derartige 
Apparat.  Derselbe  besteht  aus  einem  Gufistahlcylinder  (Bohrkrone)  K  (Fig. 
340)  mit  verzahnter Peripherie,  in  deaaenZentrumsich  einSchlangenbohrerC 
mit  Konus  P  befindet.  Die  Bohrkrone  wird  an  Bohratangen  befestigt,  deren 
unterate  eine  Schraubenspindel  ist.  Dieselbe  geht  bei  der  neueren  Kon- 
struktion  durch  eine  in  der  Strecke  verlagerte  Schraubenmutter  hindurch, 
welche  vermitlelst  ernes  Zahnrades  und  einer  Kurbel  gedreht  wird.  Indem 
dadureh  die  Schraubenspindel  und  die  Bohrkrone  gleichzeitig  gedreht  und 
nachgeschoben  werden,  bohrt  die  letztere  einen  Kern  heraus,  welcher  aber 
durch  den  zentralen  Schlangenbohrer  und  den  nachfolgenden  Konus  fort- 
wahrend  zersprengl  wird  und  bei  einem  Einfallen  des  FlStzes  von  nicht  unter 
40"  in  Stucken  aus  dem  Bohrloche  herausfalit. 

Ist  eine  Stange  5  abgebohrt,  so  wird  sie  an  dem  Dome  b  mittelat  einer 
Gabel  abgefangen,  die  Schraubenspindel  geloat,  zuriickgezogen  und  eine  neue 
Bohrstange  eingeaetzt. 

Auf  Zeche  Julius  Philipp  beiBochum  wurden  in  einem  Falle  (in  Gegen- 
warl  der  Beamten)  von  3  Mann  in  3  Stunden  9  m  gebohrt. 

§89.  Bohrapparat  von  Hussmann. 
—  DerBohreredieserMaschine,siehe 
Fig.  2H,  ist  nacliArt  einer  vierarmi- 
gen  Krone  gebaut,  deren  oberer 
Rand  mit  I !  abwechselnd  ein-  und 
dreischneidigen  BohrmeiBeln  g  be- 
setzt  und  cbenfalls  im  Innern  mit 
einem  Teilungsbohrer  /  versehen 
iat,  der  den  anstehenden  Kern  der 
Kohle  zerkleinert. 

Dem  Bohrer  wird  die  drehende 
und  zugleich  fortsehreitende  Bewe- 
gung  vermitlelst  des  folgenden  Me- 
chanismus  erteilt,  welcher  von  dem 
Rahmen  A  aufgenommenwird,  deaaeu 
obereBriicke  i  zur  Fuhrung  desGe- 
stanges  j  dient. 

Durch  die  beiden  Handkurbeln 

k  wird  die  doppelgangigeSchnecke  / 

getrieben,  welche  in  ein  Schnecken- 

Fif.  in.   B„i,r.pI*«t  you  Uu.iik.di..  fa(,  |mter  fcm  Obersetzungaverhalt- 

nia  10:4    eingreift.    Letzteres  dreht 

die  Triebschraube  n  vermittelst  eines  eingeaetzten  Keilea,  der  in  der  Nut 

der  Triebstange  n  sich  so  fuhrt,  dad  diese  sich  Irei  durch  das  Schnecken- 

rad  h  in  durch  b  ewe  gen  kann.     Die  festgeslellte  Mutter  g  ertheilt  der  Trieb- 
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schraube,  welche  Gewinde  von  6  mm  Steigung  besitzt,  zu  der  drehenden 
Bewegung  noch  eine  fortschreitende. 

Das  schmiedeeiserne  Hohlgestange,  auf  welches  der  Bohrer  e  aufge- 
schraubt  wird,  ist  nun  durch  die  hohle  Triebschraube  n  gefuhrt  und  kann  mit  der- 
selben  durch  den  Stift  r  verbunden  werden,  zu  welchem  Zweck  sowohl  das 
Gestange,  als  auch  ein  auf  die  Triebschraube  aufgezogener  Ring  s  durch- 
bohrt  ist. 

Ist  die  Triebschraube  n  ausgedreht,  so  wird  das  Gestange  durch  die 
Stellschraube  t  angehalten,  durch  Losen  und  Drehen  der  Mutter  q  die  Trieb- 
schraube gesenkt  und  von  neuem  mit  dem  Gestange  durch  den  Stift  r  ver- 
bunden ,  worauf  nach  Losen  der  Stellschraube  t  das  Bohren  wieder  beginnt. 

Das  Gestange  wird  durch  am  unteren  Ende  anzuschraubende  Stucke 
von  4  m  Lange  nachgefiihrt  und  ist  alle  500  mm  durchbohrt. 

Bei  Anwendung  der  Maschine  wird  der  Rahmen  derselben  mit  zwei 
Klemmschrauben  auf  zwei  in  der  Richfung  des  zu  bohrenden  Loches  ange- 
brachten  Hdlzern  befestigt. 

Der  Preis  einer  Maschine  fur  L5cher  von  325  mm  betragt  in  der  Fabrik 
von  R.  W.  Dinnendahl  in  Huttrop  bei  Steele,  einschl.  4  Bohrer,  aber  ohne 
das  Gestange,  375  Mark,  ihr  Gewicht  ca.  4  48  kg. 

Auf  der  Zeche  ver.  Bonifacius  bei  Gelsenkirchen  wurden  pro  Schicht 
von  3 — 4  Mann  9 — 4  2  m  gebohrt  und  betrugen  die 
Kosten  fur    4  m   4  bis  1,3  Mark,  so  daB  die  Ma- 
schine im  Vergleich  zur  Handarbeit  nicht  nur  66% 
billiger,  sondern  auch  mit  1,/12  Zeitersparnis  arbeitet. 

Ein  weitererVorteil,dendieHussmannsche  Ma- 
schine mit  derjenigen  von  Wegge  und  Pelzer  gemein- 
sam  hat,  ist  der,  dafl  sie,  weil  sie  nicht  die  ganze  Bohr- 
lochflache  bearbeitet,  nur  Va  Staub  und  %  Grobkohle 
liefert,  was  fur  die  Gesundheit  der  Arbeiter  ihs^Ge- 
wicht  fallt. 

§  90.    Der  Bohrapparat  von  Munscheid  auf 

Zeche  Friedlicher  Nachbar  bei  Bochum  unterschei- 
det  sich  von  dem  vorigen  zunachst  dadurch,  daB 
die  Bohrkrone  keinen  Kern  ausbohrt,  sondern  das 
ganze  Bohrort  bearbeitet,  sowie  dadurch,  daB  das 
Vorriicken des Bohrers  durch  eine  Federbewirktwird, 
welche  man  zu  diesem  Zwecke  zu  spannen  hat. 

Der  Apparat  erfordert  zur  Bedienung  3  Mann, 
welche  bei  maBigerAnstrengung  ein  auch  als  Fahr- 
rolle  zu  benutzendes  Bohrloch  von  7 — K  0  m  Hohe 
und  48  cm  Weite  in  K  Schicht  fertig  stellen. 

§.9i.  Bohrapparat  von  Gi  Id  emeister  und  Kam  p. 

—  Die  Gestalt  des  Bohrkopfes  d  ist  durch  Fig.  2  4  2  und  2  i  3  in  vergroBertem 
Mafistabe  dargestellt.   Derselbe  ist  auf  eine  Stange  C  (Fig.  2  4  4)  geschraubt, 


Fig.  212,  213. 

Bohrkopf  des  Apparates  von 
Gildemeiater  und  Kam  p. 
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welche  auf  einer,  in  der  Federbuehse  R  (Fig.  SI  4)  befindliehen  Scheibe  und 
mit  dieser  auf  einer  Spiralfeder  steht. 

Die  im  Hauptrohre  A  (Fig.  81 4)  gleitende  Federbuehse  wird  durch  Aji- 
ziehen  eines  an  b  angelegten  SchraubenschlQssels,  sowie  durch  Aufwickeln 
der  bei  h  befestigten,  fiber  die  Hollen  a  und  c  gehenden  Kette  gehoben, 
dadurch  die  Spiralfeder  gespannt  und  der  Bohrer  vorgedruckt.  Die  Sperr- 
klinke  k  verhindert  den  Ruckgaog  der  Kette,  die  Rolle  a  hat  ihren  Drehpuiikt 
im  unteren  Teile  der  Federbuehse  und  bewegt  sich  in  einem  Schlitze  des 
Haup trollies  A. 


Die  genutete  Stange  c  dreht  sich  mit  der  im  Hauptrohre  beweglichen 
NuB',  so  daB  der  Bohrer  durch  Drehung  an  den  Hand e In /e hie  entsprechende 
Bewegung  erhalt.  1st  der  Bohrer  urn  die  Lange  einer  Bohrstange  (iOO  bis 
500  mm)  vorangeschrilten,  dann  unterfangt  man  die  illiterate  Bohrstange  mit 
derGabelj,  wie  es  durch  punktierteLinienangedeutet  ist,  IfiBt  denFlaschen- 
zug  nach  Luftung  der  Klinke k  zurfickgleiten,  zieht  die  Handel/ab  und  lost 
durch  Drehung  der  NuB  e  von  rechts  nach  links  die  Stange  C  (Konigsstange) 
vom  Gestftnge.     Die  letztere  gleitet  alsdann  ebenfalls  zuriick  und  gestattet 
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das  Einsetzen  ciner  neuen  Sfange.  Nach  Zuriicklegen  der  Gabel  g  und 
Wiederanlegen  der  hohlen  Handel /kann  mil  dem  Anziehen  des  Flaschen" 
zuges  das  Bohren  wieder  beginnen.  Die  Schleife  S  gestattet  es,  dem  Bohrer 
jede  beliebige  Richtung  zu  geben. 

Um  in  flach  fall  en  den  FliStzen  das  Heraus- 
fordern  des  Bohrmehles  zu  bewirken,  bringen 
Gildemeister  und  Kamp  an  dem  Bohrgestange 
eine  Schnecke  an. 

Auf  Zeche  Westfalia  bei  Dortmund  hat  man 
mil  einem Schlusselmeister  und  3  Mann  in  der  acht- 
stundigen Schicht  9 — \  \  mstarkePfeilerdurchbohrt. 

Im  allgemeinen  variierte  die  Bohrzeit  fur 
<0, 80  m  Hdhe  und  S50  mm  Weite  ink).  Aufstellung 
und  Abrustung  des  Bohrapparates  zwischen  7  und 
11  Stunden. 

§92.  rlorizontaleBohrlb'cherzur  Untersuchung 
VOn  Lagerstatten.  —  Die » Schlesischen  Kohlen-  und 
Kokswerke«  haben  auf  ihren  Gruben  bei  Gottes- 
berg  in  Niederschlesien  schon  seit  einigen  Jahren 
zur  Untersuchung  unbekannter,  ziemlich  steil  auf-- 
gerichteter  Flotzablagerungen  mit  gutem  Erfolge 
horizontale  BohrlQcher  von  45  mm  Durchmesser  an 
Stelle  der  teueren  Untersuchungsquerschlage  an- 
wendet  *).  Man  bedient  sich  dazu  einer  Rootachen 
Diamantbohrmaschine,  wie  solche  zu  Malapane  ge- 
baut  werden.  Im  Jahre  1881  wurde  damit  ein 
Bohrloeh  ins  Liegende  von  223,47  m  Lange  in  175  Fl»  m-  **"**>*"■ 
Arbeitstagen  hergestellt,  was  nach  Abrechnung  der 

Xebenarbeiten  pro  Bohrtag  einer  Leistung  von  1,43m  und  mit  Hinzurechnung 
derselben  einer  Leistung  von  1,47  m  entspricht.  Ein  anderes  Bohrloeh, 
welches  ins  Hangende  gebobrt  wurde,  ergab  pro  Arbeitstag  eine  Leistung 
von  2,37  m.   Die  Kosten  beliefen  sich  auf  10  Mark  fur  I  m. 

In  der  Grube  Silver  Islet  (Michigan)  am  Obernsee  in  den  Vereinigten 
Staaten  hat  man  mit  Diamantbohrmaschinen  und  Bohrloeh  em  von  70 — 80  m 
Lange  eine  umfassende  Untersuchung  der  Erzfuhrung  des  Ganges  unter- 
nomrnen.1)  Die  Maximalleistung  war  9  m  pro  Tag,  die  GesamtlSnge  der 
Bohrungen  in  6  Monaten  900  m. 

i)  PreuB.  Ztschr.  1 834.  Bd.  32.  S.  307. 
31  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1885.  S.  406. 
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Bohren  von  artesischen  Brunnen  mittels  Wasserstrahls.  B.-  u.  H.  Ztg.  4  876,  S.  66.  — 

Berggeist4  876.   S.  77. 
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Kobrich.    Das  Bohrverfahren  mit  Wasserspiilung  im  schwimmenden  und  festen 
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SchneUbohrgestange  mit  Wasserspiilung  von  Bert  in  a.  Gewerbeblatt  fiir  das  Grofi- 

herzogthum  Hessen.   4880.  No.  22. 
Kobrich.  Neues  Freifallinstrument  zum  Bohren  mit  Wasserspiilung  im  festen  Ge- 

stein.  Berg-  u.  H.  Ztg.  4  878.  S.  2. 
C.  v.  B  a  1  z  b  e  r  g.  Freifallapparat  mit  hydraulischer  Transmission  und  Schlammauf- 

trieb.   Osterr.  Zeitschr.  4  878.  S.  58. 
K  6  b  r  i  c  h  s  Hohlfreif allinstrument  fiir  Bohren  mit  Wasserspiilung  in  festem  Gestein. 

Dingl.  4  878.    Bd.  227.    S.  457. 
Gelenkverbindung  fiir  Hohlbohrgestange  von  C.  Sachse.  Dingl.  Bd.  234.  S.  282. 
Verbesserte  Fauvelle'sche  Bohrmethode.  Berg-  u.  H.  Ztg.  4884.  S.  333. 
Tecklenburg.  Obersicht  der  neueren  Tiefbohrsysteme  und  ihre  Stellung  zu  den 
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Brunnlechner.  fiber  drehendes  Bohren  mit  Schlammauftrieb  (65 cm  Anfangs- 
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Hydraulischer  Freifallapparat  zum  Bohren  von  Tieflochern.     Der  praktische  Ma- 
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E.  Das  Diamantbohren. 

Cber  Leschot's  Bohrmaschine  mit Diamantspitzen.  Revue  universelle  des  mines, 

Ann6e  3.  livr.  Mai  et  Jain  4  863. 
Diamantbohrmaschine.  Dingl.  4  870.  S.  369. 

Bohrapparate  von  Leschot,Kolbu.  A.  Dingl.  4 874 .  Bd.  4 98.  S.  368. 
Broja.  fiber  die  Anwendung  des  Diamantrohrenbohrers  in  England.  Z.  f.  d.  B.-, 

H.-  u.  S.-W.  im  Pr.  St.   4873  B.   S.  283. 
0.  J.  Heinrich.  Uber  Tiefbohren  mit  dem  Diamantbobrer.  Engineering  and  Mining 

Journal  4874.  Vol.4  8.  S.47. 
Derselbe.  Der  Diamantbobrer  fur  Tiefbohrungen,  verglicben  mit  anderen  Bohr- 

systemen.  Transactions  of  the  American  Institute  of  Mining  Engineers  4874. 
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Die  erste  Tiefbobrung  mit  Diamantrohrenbohrer  in  Osterreich.    Osterr.  Zeitschr. 
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Paris  4  875. 
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deutsch.  Ing.  4  878.  22.  S.  4  67. 
L.  Strip  pel  man  n.  Bohrmethode  mit  steifem  Gestange  und  Freifallstfick  und  die 

Diamant-R5hrenbohrung.    Bohrungen  zu  Malkowitz  bei  Schlan  und  auf  dem 
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Derselbe.  DieFortschritte  derDiamant-Bohrmethodebei  Tiefbohrungen.  Karntn. 
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Berg-  u.  H.  Ztg.  4  882.  S.  9  u.  32. 
Derselbe.  Notizen  uber  Tiefbohrungen.  Ebenda  S.  455. 
Derselbe.  Weitefe  Notizen  fiber  ausgefuhrte  Tiefbohrungen.  Ebenda  S.  655. 
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illustriert,  Nachrichten  und  Zeichnungen  fiber  Diamantbohrmaschinen.  Osterr. 

Zeitschr.  4884.  S.  568. 
Th.  Tecklenburg.  Handbuch  der  Tiefbohrkunde.  Bd.  II.  Leipzig  4  887. 


Deutsche  Reichspatente  auf  Vorrichtungen  zum  Tiefbohren. 

Kl.    5.    No.      620.    Kobrich  in  Schttnebeck.  Freifallvorrichtung  an  Hohlbohrern. 
5.      -        827.    J.  von  Sparre  in  Dortmund.    Freifallseilbohrer  mit  selbst- 

thatiger  Drehung  des  Meifiels. 
5.      -      24  40.    K.  Sachse  in  Orzesche.     Gelenkverbindung  mit  konischer 

Hfilsenkuppelung  fur  Bohrgestange  zum  Aurwinden  ohne  Aus- 

einandernehmen  des  Gestanges. 
5.      -      3548.    W.  S  to z  in  Stuttgart.  Bohrapparat  mit  Hohlgestange  zum  Be- 

triebe  mit  Wasserspfilung. 

H.  G  6 1  z  e .  Erdbohrer. 

K.  Sachse  in  Orzesche.    Gelenkverbindung  fur  Hohlbohr- 

gestange. 

F.  C.  Bierlein  in  Lingolsheim.   Klappenbohrer  zum  Bohren 

von  Brunnen. 

Amador  Villary  C  as  tropol  in  Madrid.  Rotations-Freifall- 

bohrer  mit  Vorrichtung  zum  Erweitern  des  Bohrloches  und 

automatischer  Hubregulirung. 
5.      -     5449.    H.  W  egg  e  und  FriedrichP  el  zer  in  Dortmund.  Kombinierter 

Kern-  und  Schlangenbohrer. 
5.      -     6544.    H.Wegge  und  FriedrichPelzer  in  Dortmund.  Kombinierter 

Kern-  und  Schlangenbohrer. 
5.      -      7573.     Max  Blumen reich  in  Berlin.  Hydraulischer Erd-  undStein- 

bohrer. 


5. 

-   3974. 

5. 

-   5974. 

5. 

-   2943. 

5. 

-   4485. 

128 


I.  Abschn.  Deutsche  Reichspatente. 


Kl.    5.    No.  8407. 


-   9092. 

a. 

-   9394. 

•• 

-  44499. 

o. 

-  42076. 

5. 

-  44794. 

-  4  5705. 

O. 

-  4  8537. 

-  24344. 

o. 

-  264  93. 

JohannHorst  auf  Zeche  Pluto  in  Wanne.    Neuerungen  an 

Kohlenhohlbohrern. 

OttoLentz  und  Richard  Sorge  in  Baku  im  Kaukasus.  Er- 

weiterungsbohrer  fur  Bohrlocher  mit  Futterrohren. 

MaxBlumenreich  in  Berlin.    Hydraulischer  Bohrapparat 

zur  Herstellung  von  Bohrlochern  in  Erde  oder  Gestein. 

Heinrich  Schumacher  in  Koln.   Neuerungen  am  Fabian- 

schen  Freifall-Instrumente  zum  Bohren  mit  Wasserspiilung. 

M.  Schonert,  A.  Wasser  ot  und  G.  Rahts  in  Freiberg  i.  S. 

Erdbohrverfahren  mit  Motorenordnung  unmittelbar  fiber  dem 

Bohrwerkzeuge  und  der  zum  Betriebe  angewandten  Apparate. 

C.  Hoppe  in  Berlin.  Hydraulischer  Erdbohrer. 

A.  von  Wedell  in  Kisin  bei  Unislaw.     Erdbohrapparat  fiir 

weiche  Massen,  einschlieBlich  der  Braunkohle. 

G.  L.  Briickmann  in  Dortmund.  Neuerung  an  Tiefbohrvor- 

richtungen. 

J.  L.  Piedboeufin Dusseldorf.  Neuerungen  an Bohrpumpen. 

Th.  Tecklenburgin  Darmstadt.   Apparat  zum  Tie^f bohren 

mit  Wasserspiilung. 


-  29739. 

7. 

-  30336. 

-  30540. 

0. 

-  30603. 

-  34  767. 

-  34  768. 

5. 

-  32882. 

(4885  —  4886.) 

A.  F  a  u  c  k  in  Kleczany  (Galizien).  Bohrschwengel-Einrichtung 
fiir  das  Bohren  mit  Gestange. 

Gebr.  Eberhardtin  Ulm  a.  S.    Gestangekuppelung  fur  Erd- 
bohrer. 

Tecklenburgin  Darmstadt.  Brunnenbohrapparat. 
Tecklenburgin  Darmstadt.    Handbohrapparat  mit  Wasser- 
spiilung. 

Tecklenburgin  Darmstadt.  Tief  bohrapparat 
Gebr.  Becker  in  Darmstadt    Bohrer  zum  Untersuchen  der 
Bohrlochswande. 

H.  Herkendell  in  Homberg  a.  Rh.    Apparat  zum  Umsetzen 
des  BohrmeiGels  beim  Seilbohren. 


II.  Abschnitt. 
Hauer-  oder  Gewinnungsarbeiten, 


§  I.  ErklSrung.  —  Unter  Hauer-  oder  Gewinnungsarbeiten  versteht 
man  diejenigen  bergm&nnischen  Arbeiten,  welche  den  Zweck  haben,  die 
Fossilien  so  weit  aus  ihrera  naturlichen  Zusammenhange  zu  l6sen ,  dafl  sie 
der  F5rderung  ubergeben ,  d.  h.  behufs  ihrer  Nutzbarmachung  zu  Tage  ge- 
schafft  werden  konnen. 

Kapitel  I. 
Allgemeines  und  Gedinge. 

§  2.  Gewinnbarkeit,  Spannung,  Hfirte.  —  Den  grSfleren  oder  geringeren 
Wid  erst  and,  welchem  man  bei  Ausiibung  der  Gewinnungsarbeiten  begegnet, 
nennt  man  Gewinnbarkeit.  Dieselbe  wird  im  wesentlichen  von  zwei  Um- 
standen,  namlich  von  der  Spannung  und  von  der  Harte  des  Gesteins  be- 
einflufit. 

Spannung  ist  derjenige  Widerstand,  welchen  ein  Gebirgsstiick  ver- 
mdge  des  Zusammenhanges  mit  seiner  Umgebung  der  Gewinnung,  Harte 
dagegen  derjenige  Widerstand,  welchen  eine  Gebirgsart  dem  Eindringen 
spitzer  oder  scharfer  Gezahestucke  entgegensetzt. 

Wahrend  sich  der  letztere  Widerstand  in  jedem  kleinsten  Stuckchen 
zeigt,  macht  sich  der  erstere  nur  im  Ganzen  bemerklich. 

Am  klarsten  wird  der  Unterschied  bei  der  Sprengarbeit.  Der  Bohr- 
meiBel  hat  die  Harte,  das  Sprengmaterial  die  Spannung  zu  uberwinden. 

Die  Spannung  ist  also  am  grdfiten,  wenn  der  Zusammenhang  des  zu  ge- 
winnenden  Gebirgsstucks  mit  seiner  Umgebung  am  vollkommensten  ist ,  und 
umgekehrt ;  —  dieselbe  hangt  somit  ab : 

\ .  von  der  GrSfle,  Anzahl,  Gestalt,  sowie  Lage  und  Richtung  der  freien 
Flachen  des  zu  gewinnenden  Gebirgsstiickes ; 

t.  von  der  Weite  und  Form  der  Grubenraume; 

3.  von  der  Zerkluftung  und 

4.  von  der  Harte  des  Gesteins. 
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Freie  Flachen  sind  diejenigen  Begrenzungsebenen  eines  Gebirgs- 
stuckes ,  an  denen  dasselbe  nicht  mit  dem  umgebenden  Gestein  verwachsen 
ist.  Eg  gehoren  hierhin  also  zunachst  die  dem  Auge  und  der  Hand  zugang- 
lichen  Gesteinsflachen ,  z.  B.  der  OrtsstoB.  Sind  die  Flachen ,  welche  den 
Ortsstofi  zusamraensetzen,  bezw.  das  zu  gewinnende  Gebirgsstuck  umgeben, 
groB,  sind  sie  ferner  zahlreich  und  endlich  eben,  nicht  rundlich,  gewfilbe- 
artig  und  ineinander  (ibergehend,  so  ist  die  Spannung  gering. 

Nach  vorstehender  Erlauterung  kann  man  aber  unter  die  freien  Flachen 
auch  die  Schichtungsflachen,  Schlechten  oder  Schlichten 
rechnen  und  wird  es  hiernach  sofort  klar,  welchen  EinfluB  die  Zerkluftung 
auf  die  GrSBe  der  Spannung  haben  muB. 

Die  Weite  der  Raume  steht  mit  der  Spannung  in  einem  ahnlichen 
Zusammenhang,  wie  die  Lange  eines  an  beiden  Enden  eingemauerten  Balkens 
zu  seiner  Bruchfestigkeit.  / 

Die  Form  der  Raume  kommt  insofern  in  Betracht,  als  man  beider 
Gewinnung  von  Gebirgsstucken  aus  Ecken  eine  groBe  Spannung  zu  uber- 
winden  hat. 

Der  Begriff  » Festigkeit «  fallt  nicht  ganz  mit  Harte  zusammen.  Bei  dem 
Worte  Festigkeit  hat  man  weniger  ein  beliebiges  kleinstes,  aus  seinem  natur- 
lichen  Zusammenhange  gel5stes,  oder  gel5st  gedachtes  Gesteinsstuck  im 
Auge ,  sondern  man  meint  damit  den  von  Harte  und  Spannung  gebildeten 
Widerstand,  welchen  das  Gebirge  im  Ganzen  der  Gewinnung  einzelner  Teile 
entgegensetzt. 

§  3.   Grade  der  Gewinnbarkeit.  —  Die  jetzt  noch  giiltige  von  Werner 
in  Freiberg  gewahlte  Einteilung  der  Fossilien  nach  ihrer  Gewinnbarkeit  in 
funf  Klassen  ist : 
i .  Rollig. 

2.  Mild. 

3.  Gebrach  (Schneidig). 

4.  Fest. 

5.  Hdchstfest. 

Rollig  sind  alle  Fossilien,  deren  Teile  wenig  oder  gar  keinen  natur- 
lichen  Zusammenhang  unter  sich  haben,  wie  Sand,  Gerolle,  bereits  gewonnene 
Fossilien,  also  Berge,  Kohlen,  Erze. 

Mild  bis  Hdchstfest  sind  alle  Gebirgsarten,  welche  dem  Eindringen 
spitzer  oder  scharfer  Gezahestucke  mehr  oder  weniger  Widerstand  entgegen- 
setzen. 

Milde  Gebirgsarten  sind  Lehm  und  Thon,  gewisse  Kohlen  u.  s.  w. 

Gebrach  oder  schneidig  sind  Thonschiefer ,  Stein-  und  Braun- 
kohlen  u.  s.  w. 

Fest:  Sandstein,  Grauwacke,  Kalkstein  u.  s.  w. 

Hochstfest:  Schwefelkies,  Quarz,  kieselige  Konglomerate. 

Von  dem  bei  der  Gewinnung  entstehenden  Widerstande  hangt  zunachst 
die  Art  und  Wahl  der  Gewinnungsarbeiten ,  sowie  der  Gezahe ,  andererseits 
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aber  auch  die  Stellung  der  Gedinge,  d.  h.  desjenigen  Preises  ab,  zu  welchem 
man  eine  bestimmte  Leistung  von  dem  Arbeitsjaehmer  kauft. 

§  4.  Stellung  der  Gedinge.  l)  —  Die  Stellung  der  Gedinge  grundet  sich 
hauptsachlich  auf  zwei  Faktoren: 

\ .  auf  das  Lohn,  welches  ein  Arbeiter  pro  Schicht  verdienen  soil ; 

J.  auf  die  Leistung,  welche  unter  den  mafigebenden  Umstanden  zu  er- 
zielen  ist.  Dabei  sind  hindernde  Nebenumstande,  wie  matte  Wetter, 
Wasserandrang  u.  s.  w.,  gleichfalls  zu  berucksichtigen. 

Das  Arbeitslohn  richtet  sich  im  wesentlichennach  den  Lebensbedingungen 
der  betreffenden  Gegend,  in  erster  Linie  nach  den  Preisen  fur  Wohnung  und 
Lebensmittel,  sodann  aber  auch  nach  Angebot  und  Nachfrage. 

Die  Leistung  soil  nach  der  mittleren  Tuchtigkeit  desheimischenArbeiters 
beurteilt  werden.  Es  ist  weder  gerechtfertigt,  einem  au£ergew6hnlich  tuch- 
tigen  und  fleifiigen  Manne  das  normale  Gedingegeld  herabzusetzen ,  noch 
darf  dasselbe  fur  einen  gering  beanlagten  Arbeiter  erhOht  werden. 

Um  an  diesem  Grundsatze  aber  auch  wirklich  festhalten  zu  konnen,  sind 
mehrere  Vorbedingungen  erforderlich. 

Zunachst  mufi  fur  eine  allmahliche  und  grundliche  Anlernung  der 
jiingeren  Mannschaft  gesorgt werden;  es  ist  nicht  zweckmafiig,  eine  Kamerad- 
schaft  nur  aus  ungeubten  Leuten  zu  bilden.  Aufierdem  weist  diese  Ruck- 
sicht  auf  die  Notwendigkeit  hin,  einen  seBhaften  Arbeiterstamm  zu  schaffen, 
zu  welchem  Zwecke  man  den  Arbeitern  Gelegenheit  giebt,  sich  in  der  Nahe 
der  Grube  Haus  und  Hof  zu  erwerben,  auch  in  jeder  anderen  Beziehung  a*  as 
leibliche  und  geistige  Wohl  der  Arbeiter  und  ihrer  Familien  zu  fftrdern  be- 
strebt  sein  mufi. 

Sodann  aber  muB  der  Grubenbeamte  die  mittlere  Leistungsfahigkeit  der 
Arbeiter  in  den  verschiedensten ,  durch  die  Gewinnbarkeit  des  Gesteins  und 
durch  etwaige  Nebenumstande  (starken  Wasserandrang,  matte  Wetter  u.s.w.) 
bedingten  Verhaltnissen  mit  Sicherheit  beurteilen  konnen,  ebenso  wie  der 
Kaufmann  imstande  sein  mufi ,  sich  durch  Prufung  einer  Ware  ein  richtiges 
Urteil  uber  deren  Wert  zu  bilden.  Besitzt  der  Grubenbeamte  diese  Fahig- 
keit  nicht  und  werden  die  Gedinge,  wie  es  mitunter  vorkommt,  auf  Grrund  von 
bereits  geschehenen  (Probe-)  Leistungen  geschlossen,  dann  kann  der  Grube 
durch  die,  naturgemafi  ihren  Vorteil  verfolgenden  Arbeiter  grofier  Schaden 
bereitet  werden,  besonders  in  solchen  Bergwerksrevieren,  wo  der  Grad  der 
Gewinnbarkeit  des  Gesteines  haufig  wechselt. 

Auf  manchen  Gruben,  u.  a.  auch  in  Saarbriicken,  wird  es  den  Arbeitern 
uberlassen,  die  Gedinge  zu  stellen,  indem  man  die  letzeren  an  die  mindest- 
fordernde  Kameradschaft  vergiebt  (Submission). 

§  5.  Generalgedinge.  —  Unter Ge n eralged in ge  verstehtmansolche, 
die  fur  grofiereZeitraume,  oder  fur  grSBereSummenvonMafi-oderGewichts- 
einheiten  abgeschlossen  werden,  z.  B.  fur  einen  ganzen  Querschlag,  fur  den 
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Abbau  eines  ganzen  Pfeilers  u.  s.  w.  —  ahnlich,  wie  einem  Uniernehmer  der 
Bau  eines  fertigen  Hauses  oder  einer  Eisenbahn  ubertragen  wird. 

Es  ist  klar ,  daB  bei  einem  solchen  Gedinge  der  Arbeiter  seine  hdchste 
Kraft  einsetzen  wird,  da  ihm  das  Gedinge  nicht  herabgesetzt  werden  kann. 

Andererseits  bat  er  als  Unternehmer  einer  derartigen  Arbeit  ein  gewisses 
Wagnis  zu  tragen.  Es  konnen  im  Gedinge  unvorhergesehene  Umstande  ein- 
treten ,  welche  es  dem  Arbeiter  langere  Zeit  hindurch  unmdglich  machen, 
den  notigen  Lebensunterhalt  zu  verdienen.  Da  aber  Arbeiter  selten  oder 
nie  in  der  Lage  sind ,  einen  solchen  Ausfall  zu  ubertragen ,  so  ist  die  ge- 
wflhnliche  Konsequenz  diejenige,  daB  am  Gedinge  zugelegt  werden  muB,  — 
ein  Abbrechen  beim  Eintreten  besonders  gfinstiger  Umstande  kann  kaum  vor- 
kommen. 

Es  folgt  daraus,  daB  Generalgedinge  zwar  nicht  in  alien  Fallen,  wohl 
aber  da  sehr  zweckmaBig  anzuwenden  sind,  wo  man  alle  auf  die  Gewinnbar- 
keit  einwirkenden  Umstande  fur  das  ganze  Gedinge  mit  moglichster  Sicher- 
heit  beurteilen  kann,  wie  beim  Abbau  von  Kohlenpfeilern  u.  s.  w. 

§  6.  Primiengedinge.  —  Pramiengedinge  sind  solche ,  bei  denen  das 
Gedinge  nach  einer  Skala  steigt.  Entweder  man  zahlt  nach  Erreichung  einer 
gewissen  Leistung  fur  alle  Einheiten  (Meter,  Fdrderwagen  u.  s.  w.)  einen 
hoheren  Gedingesatz,  oder  man  laBt  den  letzteren  erst  bei  einer  hdheren  Zahl 
von  Einheiten  eintreten,  steigert  ihn  auch  wohl  von  Meter  zu  Meter. 

§  7.  Eilgedinge  (Parforcegedinge)  sind  solche ,  bei  denen  die  hSchste 
Anstrengung  der  besten  Arbeiter  unter  steter,  zuverlassiger  Aufsicht,  dafur 
aber  nur  auf  kurze  Schichtdauer  verlangt  wird.  Nach  Ablauf  derselben 
mussen  frische  Mannschaften  bereit  stehen  und  die  Arbeit  ohnejedenAufent- 
halt  mit  derselben  Anstrengung  fortsetzen.  In  solchen  Fallen  empfiehlt  es 
sich,  zu  alien  Nebenarbeiten,  z.B.  Herbeischaffen  der  scharfen  und  Entfernen 
der  verschlagenen  Gezahe,  Herrichten  der  Patronen  bei  Sprengarbeit,  Zurfick- 
schaffen  des  gewonnenen  Gebirges  u.  s.  w.,  entweder  besondere,  aus  dem 
Gedinge  bezahlte  Leute,  oder  die  Gedingearbeiter  selbst  in  der  Weise  anzu- 
stellen,  daB  aus  jeder  Schicht  i  Mann  fur  die  erste  Halfte  der  folgenden  und 
ein  anderer  fur  die  zweite  Halfte  der  vorhergehenden  Schicht  diese  Neben- 
arbeiten besorgt.  Da  die  Dauer  derartiger  Schichten  nicht  fiber  6 ,  bei  sehr 
eiligen,  nassen  oder  durch  schlechte  Wetter  behinderten  Arbeiten  nicht  fiber 
4  Stunden  betragen  darf,  so  haben  diese  Arbeiter,  wenn  die  Reihe  der  Neben- 
arbeiten an  sie  kommt,  im  ganzen  9  bezw.  6  Stunden  zu  arbeiten. 

§  8.  Massen*  und  Zollgedinge.  —  In  Kohlengruben  unterscheidet  man 
Langen-  oder  Metergedinge ,  und  Massen-  oder  Kohlengedinge.  Jenes  wird 
ffir  Gesteinsarbeiten,  dieses  fur  Abbaue,  beide  zusammen  ffir  Streckenbetrieb 
in  der  Lagerstatte  angewendet.  Wollte  man  im  letzteren  Falle  nur  Massen- 
gedinge  (bei  welchem  gewdhnlich  i  Forderwagen ,  seltener  das  Gewicht  als 
Einheit  genommen  wird)  geben,  so  wiirden  die  Arbeiter  die  Kohlen  nicht  nur 
yor  Ort,  sondern  auch  an  verbotenen,  fiberhaupt  an  solchen  Punkten  zu  ge- 
winnen  suchen,  wo  es  ihnen  bequem  scheint,  also  entweder  dadurch,  daB  sie 
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die  Strecken  zu  breit  hauen,  oder  gar  an  solchen  Stellen,  wo  die  Kohle  schon 
abgedruckt  ist,  also  in  Oberhauen  u.  dergl.  Bei  reinem  Langengedinge  wurde 
dagegen  stets  darauf  zu  achten  sein,  daB  die  Strecken  nicht  zu  schmal  auf- 
gehauen  werden. 

Beim  Abbau  von  Erzgangen  sind  Langen-  oder  Massengedinge  weniger 
anwendbar,  sei  es,  weil  die  Ausfullung  und  Machtigkeit  der  Gange  zu  sebr 
wechselt,  sei  es,  daB  die  zufalligen  Einwirkungen  auf  die  Gewinnbarkeit  (z.  B. 
bei  starker  Zerkluftung)  sicb  einer  genauen  Beurteilung  entziehen.  Hat  man 
uberdies  mit  j  finger  en,  noch  ungeubten  Arbeitern  zu  thun,  denen  das  selbst- 
standige  Ansetzen  der  Bohrldcher  noch  nicht  anvertraut  werden  Jkann ,  so 
empfiehlt  sich  zur  Vermeidung  der  Schichtlohnsarbeit  das  Zollgedinge, 
bei  welchem  fur  einen  gewissen  Geldbetrag  innerhalb  einer  bestimmten 
Schichtendauer  eine  gewisse  Anzahl  BohrlScher  von  vorgeschriebener  Tiefe 
verlangt  wird  und  wobei  ferner  die  Grubenbeamten  Ansatzpunkt  und  Richtimg 
der  Bohrlocher  anweisen. 

§  9.  StOckkohlengedinge.  —  Lediglich  Gedinge  auf  gef5rderte  Stuck- 
kohl  en  zu  geben,  fur  die  Kleinkohlen  aber  nichts  zu  verguten,  empfiehlt  sich 
im  allgemeinen  nicht,  denn  einmal  bleibt  dabei  zu  viel  Kleinkohle  in  der 
Grube,  wodurch  die  Entstehung  von  Grubenbrand'begunstigt  wird,  und  auBer- 
dem  entstehen  in  den  FOrderwagen,  wenn  sie  lediglich  mit  Stuckkohlen  ge- 
fullt  sind,  zu  groBe  Hohlraume,  so  daB  beim  Umladen  in  grSBere  Transport- 
gefafie  leicht  »Haldenminus«  vorkommt.  Man  zieht  es  deshalb  in  der  Regel 
vor,  das  Gedinge  fur  Kohle  allgemein  festzusetzen,  oder  man  giebt  fur  Stuck- 
kohlen ein  etwas  hOheres  Gedinge,  als  fur  Kleinkohlen,  so  daB  die  Arbeiter 
an  der  Fdrderung  der  letzteren  wenigstens  etwas  Interesse  haben ,  dennoch 
aber  ihr  Augenmerk  auf  Erh&hung  des  Stiickkohlenfalles  richten  mussen. 

§  4  0.  Erlernen  der  Gedingestellung.  —  Haufige  und  sorgfaltige  Ver- 

gleiche  verschiedener  Gedinge  verschaffen  die  Fahigkeit,*ohne  weiteres  alle 
auf  die  Gewinnbarkeit  einwirkenden  Umstande  richtig  zu  erkennen  und 
danach  das  Gedinge  in  zutreffender  Weise  zu  stellen.  Der  angehende 
Grubenbeamte  ist  auf  andere  Hilfsmittel  angewiesen,  um  dasselbe  Ziel  zu 
erreichen. 

Am  einfachsten  ist  die  Gedingestellung  bei  Arfoeiten  inSteinkohlenflotzen, 
schon  deshalb,  weil  in  einem  und  demselben  Flotze  selten  wesentliche  Ver- 
anderungen  in  der  Gewinnbarkeit  eintreten. 

Wenn  zwei  Hauer  in  einer  Schicht  \  m  tief  schramen  und  die  unter- 
schramte  Kohle  hereinbanken  kSnnen,  ein  Mann  pro  Schicht  einschlieBlich 
aller  Abgaben  fur  Knappschaftskasse,  01,  Pulver  u.  s.  w.  3,50  M.  verdienen 
soil,  so  ist  der  Gedingepreis  fur  I  m  -  7  M.  Hiervon  kann  ein  Teil  als 
Metergedinge  bleiben,  der  Rest  als  Kohlengedinge  pro  Forderwagen  gegeben 
werden. 

MuB  noch  Sohle  oder  Firste  nachgenommen  werden,  so  hat  man  bei 
Stellung  des  Metergedinges  darauf  Rucksicht  zu  nehmen. 

Auch  bei  Gesteinsarbeiten  in  Steinkohlengruben  ist  das  Stellen  der  Ge- 
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dinge  meistens  nicht  sehr  schwierig,  denn  in  der  Kegel  hat  man,  wie  bei  den 
Abteilungsquerschl&gen ,  immer  wieder  mit  denselben  Gesteinsschichten  zu 
thun  und  kann  friihere  Gedinge  ohne  weiteres  zum  Anhalt  nehmen.  Aber 
auch  in  Hauptquerschlagen,  wo  man  die  Gesteinsschichten  vorher  nicht  kennt, 
ist  der  Wechsel  in  der  Gewinnbarkeit,  wenn  nicht  feste  Konglomerate  oder 
Schichtenstellung  u.  s.  w.  in  Belracht  kommen,  selten  ein  groBer,  da  man  im 
wesentlichen  nur  mit  zweierlei  Gesteinsarten ,  Sandstein  und  Schiefer  zu 
thun  hat. 

In  den  alteren  Gebirgsformationen  des  Gangbergbauesist  dagegen  der 
Wechsel  in  der  Gewinnbarkeit  des  Gesteins  ungleich  haufiger  und  schroffer, 
in  ersterLinieim  Ganggestein,  aber  auch  im  Nebengestein.  Dasselbe  ist  durch- 
schnittlich  an  und  fur  sich  fester,  auBerdem  aber  auch  noch  vielfach  mit  einem 
Netz  von  Quarz-  und  Kalkspathadern  durchzogen. 

Dazu  kommt,  daB  man  sich  beim  Gangbergbau  —  abweichend  vom  Flotz- 
bergbau  —  selten  innerhalb  weniger,  in  ihrer  Gewinnbarkeit  bekannter  Ge- 
steinsschichten bewegt. 

Die  Stellung  der  Gedinge  erfordert  deshalb  auch  beim  Gangbergbau  eine 
weit  groBere  Cbung  und  ist  im  allgemeinen  schwieriger  als  beim  FlStzberg- 
bau.  Der  mit  der  erforderlichen  Erfahrung  noch  nicht  ausgestattete,  angehende 
Grubenbeamte  kann  in  folgender,  dem  weiter  oben  angefuhrten  Beispiel  ganz 
entsprechenden  Weise  verfahren. 

Zunachst  wird  das  fur  ein  Einbruchsloch  geeignete  Geschick  ausgesucht 
und  sodann  abgeschatzt ,  wie  tief  nach  AbschieBen  desselben  der  Einbruch 
werden  wird.  Sodann  ist  zu  ermitteln ,  mit  wie  viel  Bohrlochern  dieser  Ein- 
bruch auf  die  ganze  Ortsflache  verbreitet  werden  kann  und  wie  viele  Bohr- 
I6cher  danach  fur  \  m  Ortslange  erforderlich  sein  werden.  Ist  aufierdem  be- 
kannt,  wie  viel  Locher  4  Mann  pro  Schicht  bohren  kann  und  wie  viel  er  in 
derselben,  inkl.  aller  Abziige  verdienen  mufi,  so  laBt  sich  das  Gedinge  leicht 
berechnen. 

Ist  z.  B.  die  abgeschatzte  Einbruchstiefe  20  cm,  die  Anzahl  der  Bohr- 
locher  fur  diesen  Einbruch  =  24,  also  diejenige  fur  \  m  Ortslange 
^•24  =  420,  nimmt  man  ferner  an,  daB  \  Hauer  pro  8stundige  Schicht 
4  LOcher  bohrt,  und  inkL  aller  Abziige  3,50  M.  verdienen  soil,  so  ist  der 
Preis  pro  \  m  = 

iio  .  3,5o==  105  M. 

Kann  der  Hauer  bei  groBer  Harte  nur  3  L6cher  pro  Schicht  bohren,  so 
wird  das  Gedinge: 

J-p  .  3,50  =  U0M. 

Bei  einer  Einbruchstiefe  von  25  cm  und  einer  Anzahl  von  4  5  BohrlSchern, 
also  von  ^  •  45  =  60  fur  i  m  Ortslange  wiirde  unter  sonst  gleichen  Um- 
standen  der  Gedingepreis  \°  •  3,50  =  52,50  M.  betragen. 

Das  richtige  Abschatzen  der  Locherzahl  wird  dem  Ungeiibten  allerdings 
einige  Schwierigkeiten  bereiten,  es  muB  jedoch  vorausgesetzt  werden,  daB 
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jeder  Grubenbeamte  durch  eigenes  Handanlegen  das  Ansetzen  der  Bohr- 
ldcher  grundlich  erlernt  hat  und  somit  auch  die  Schwierigkeiten  beim  Ab- 
schatzen  der  LScherzahl  bald  uberwindet. 


Kapitel  II. 
Hauer-  oder  ftewinnnngsarbeiteji. 

§  H.    Einteilung.  —  Je  nach  der  Gewinnbarkeit  hat  man  fur  die  Ge- 
winnung  der  Fossilien  folgende  verschiedene  Hauerarbeiten  oder  Ge- 
winnungarbeiten  anzuwenden: 
\ .  Wegfullarbeit, 

2.  Keilhauenarbeit, 

3.  Arbeit  mit  Schlagel  und  Eisen, 

4.  Hereintreibearbeit, 

5.  Sprengarbeit, 

6.  Feuersetzen, 

7.  Arbeit  mit  Zuhilfenahme  von  Wasser. 

1.   Wegfullarbeit. 

§  1 8.  Anwendung.  —  Die  Wegfullarbeit  wird  bei  rolligen  Gebirgs- 
massen  angewendet,  bei  denen  nur  ein  geringer,  oder  gar  kein  Zusammen^ 
hang  existiert  —  Sand,  Seifenwerke,  Gerfllle,  bereitsgewonneneErze,  Kohlen, 
Berge  u.  s.  w. 

§  13.  Gezahe.  —  Die  bei  der  Wegfullarbeit  nStigen  Gezahe  sind: 
Schaufel,  Kratze  und  Trog,  Krale  oder  Krai,  Spaten. 

Die  Schaufel  besteht  aus  Blatt  und  Stiel,  das  Blatt  aus Eisen  oder  Stahl. 
Letzteres  ist  je  nach  drtlicher  Gewohnheit  und  dem  Zwecke  der  Schaufel 
eckig,  zugespitzt  oder  abgerundet,  eben  oder  muldenftrmig  gebogen,  kleiner 
oder  grftGer. 

Am  Blatte  befindet  sich  das  fur  die  Aufnahme  des  Stiels  bestimmte 
SchaufelShr  (Schaufeltiille),  welches  mittelst  einer  allmahlich  ver- 
laufenden  Rippe  mit  dem  Blatte  zusammengeschweifit  ist.  Das  Ohr  bezw. 
der  runde  Schaufelstiel  stehen  zum  Blatte  unter  einem  Winkel  von  ca.  UO  °, 
damit  derArbeiter  in  m6glichst  aufrechter  Stellung  arbeiten  kann.  Zu  dem- 
selben  Zwecke  wendet  man  auch  wohl  gebogene  Stiele  an. 

Die  Kratze  ist  entweder  eine  Kruckenkratze  oder  Spitzkratze. 
Die  erstere  (Fig.  2169  %M)  besteht  aus  einem  trapezfSrmigen ,  etwas  ge- 
bogenen  Blatte  von  etwa  1 3/4  kg  Gewicht,  26 — 40  cm  unterer  Lange  und 
<0 — 20  cm  H5he.  Das  an  dasselbe  angeschweifite  Ohr  dient  zur  Aufnahme 
des  Helms,  welches  halbrund  ist,  in  der  Mitte  eine  Nase  und  am  Ende  einen 
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Fig.  216. 


Fig.  217.  Krttckenkratze. 


»Haken«   hat,   urn   beiden   Handen  beim  Anziehen  einen  festen   Halt   zu 
geben. 

Wenn  eine  Kratze  mit  der  Unterkante  des  Blattes 
auf  einer  ebenen  Flache  stent,  so  ist  das  Blatt  etwas 
nach  hinten  geneigt  und  das  Helm  hat  eine  aufrechte 
Stellung. 

Das  Arbeiten  mit  der  Kratze  geschieht  in  der  Weise, 
dafi  man  mit  einer  Spitze  des  Blattes  von  der  Seite  ber 
in. die  rolligen  Massen  eindringt  und  dieselben  in  den 
Trog  zieht. 

Der  Trog  ist  ein  flach  muldenftrmiges  Gefafi  aus 
Holz  oder  Eisenblech,  auch  wohl  aus  Weidengeflecht 
(Schwinge).  Je  nach  demGewichte  der  zu  verarbeitenden 
Massen  haben  die  Tr5ge  verschiedene  Grofie. 

Der  Trog  wird  mit  der  Vorderkante  etwas  unter  das 
rollige  Gebirge  geschoben  und  von  dem  Arbeiter  so  auf 
die  Fufie  gelegt,  dafi  die  Vorderkante  gerade  auf  dem 
Boden  auf liegt.  Die  Arbeit  mit  Kratze  und  Trog  ist  zweck- 
mafiiger,  als  diejenige  mit  der  Schaufel,  wenn  die  weg- 
zufullenden  Massen  nicht  unmittelbar  beim  Ffirdergefafle 
liegen,  oder  durch  weites  Werfen  mit  der  Schaufel  zu 
sehr  verkleinert  werden  wurden ;  ferner  in  engen  und  nie- 
drigen  Raumen  und  besonders  beim  Einfullen  von  grobem,  rolligem  Gebirge, 
welches  nicht  auf  ebener  Sohle  liegt,  bei  welchem  also  das  Eindringen 
der  Schaufel  in  die  Zwischenraume  des  Gebirges  wegen  der  geraden  Schneide 
des  Schaufelblattes  schwieriger  ist,  als  mit  den  Spitzen  der  Kratze.  In  alien 
anderen  Fallen  ist  die  Schaufel  vorzuziehen,  weil  die  Arbeit  mit  derselben  im 
allgemeinen  bequemer  ist. 

In  Wirklichkeit  ist  jedoch  die  lokale  Gewohnheit  auf  die  Wahl  des  einen 
oder  anderen  Gezahestucks  von  grofiem  EinfluB,  so  dafi  man  in  vielen  Berg- 
werksgegenden  die  Arbeit  mit  Kratze  und  Trog  nur  dem  Namen  nach  kennt 
und  die  Schaufel  durchweg  anwendet. 

Die  Spitz  kratze  (mit  einem  herzrormigen  Blatt)  hat  mehr  den  Zweck 
einer  Rodehaue  und  wird  lediglichiiberTage  zur  Gewinnung  von  Ziegellehm 
und  dergl.  benutzt. 

Die  Krale  oder  der  Krai  ist  ein  mit  kurzem,  holzernem  Stiele  ver- 
sehener  Rechen  aus  Schmiedeeisen  mit  starken  Zinken,  deren  Zwischenraume 
im  Durchnitt  etwa  4  cm  betragen.  Sie  wird  in  Verbindung  mit  Trog  oder 
Schwinge  viel  auf  Kohlengruben  gebraucht ,  wenn  man  mit  der  Schaufel  zu 
weit  werfen  mufite ,  um  den  Forderwagen  zu  erreichen ,  oder  wenn  man 
gr6bere  Stiicke  aus  dem  Haufwerke  herausholen  will.  Die  Kleinkohle  bleibt 
dabei  zuriick  und  wird  fur  sich,  eventuell  mit  der  Schaufel  verladen  (Stuck- 
kohlengedinge). 

Der  Spat  en  findet  fast  nur  bei  Arbeiten  uber  Tage  Anwendung. 
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§  4  4.  Leistungen.  —  Die  Leistungen  bei  der  Wegfullarbeit  sind  je  nach 
der  Natur  der  Massen  und  je  nach  Beschaffenheit  der  ubrigen  mafigebenden 
Umstande  sehr  verschieden. 

Bei  Erdarbeiten  rechnet  man,  dafi  4  Arbeiter  mit  der  Schaufel  in  4  0- 
stundiger  Schicht  34  300  kg  Erde  auf  eine  mittlere  H6he  von  4,6  m  hebt. 

Am  Harz  wird  ein  Treiben  Gebirge  (etwa  7  cbm)  von  4  Mann  innerhalb 
3  Stunden  mit  Kratze  und  Trog  weggefullt. 


2.  Keilhauenarbeit. 

A.  Handarbeit. 

§  45.  Anwendung.  —  Nur  bei  milden  Gebirgsmassen  wie  Letten,  Lehm, 
Raseneisenstein,  Torf,  Galmei,  erdigen  Braunkohlen  und  milden  Steinkohlen, 
anch  bei  harteren  Kohlen  und  schwachen  FlStzen,  wird  die  Keilhauenarbeit 
als  selbstandige  Gewinnungsarbeit  angewendet,  im  ubrigen  ist  sie  eine  Hilfs- 
arbeit,  und  zwar  in  ihrerwichtigsten  Anwendung,  demSchramenundSchlitzen, 
fur  die  Hereintreibe-  oder  fur  die  Sprengarbeit. 

§  4  6.  Gezahe.  —  Die  dabei  notigen  Gezahe  sind: 
4 .  die  Keilhaue  in  ihren  verschiedenen  Formen, 

2.  der  Spitzhammer, 

3.  die  Breit-  oder  Rodehaue, 

4.  der  Schramspiefi. 

§  4  7.  Die  Keilhaue.  —  Die  Keilhaue,  in  ihrer  urspriinglichen  Form 
jedenfalls  eines  der  altesten  bergmannischen  Gezahestucke,  hat  dreierlei  Arten: 

a)  die  einfache  Keilhaue, 

b)  die  doppelte  Keilhaue, 

c)  die  Keilhaue  mit  Einsatzspitze  oder  Einsatzblatt. 
Die  einfache  Keilhaue  (Fig.  248)  besteht 

aus  Blatt,  Spitze  (Ortchen)  und  Auge.  Das  Blatt 
wird  aus  Eisen  angefertigt  und  an  der  Spitze  ver- 
stahlt.  Sein  Querschnitt  ist  am  zweckmaBigsten  ein 
rechteckiger  und  die  Form  eine  gebogene,  derart, 
dab  die  durch  das  Blatt  und  das  Ortchen  gehende 
Schwerlinie  mit  einem  Bogen  zusammenfallt,  dessen 
Mittelpunkt  im  Ellbogen  des  die  Keilhaue  fuhrenden 
Arbeiters  liegt;  bei  Nichtbefolgung  dieser  Regel 
giebt  die  Keilhaue  Prellschlage.  Nur  diejenigen 
Keilhauen ,  welche  zum  Ausputzen  der  Ecken  des 
Schrams  dienen  sollen,  werden  mit  stumpfem  oder 
rechtemWinkelzwischen  Blatt  und  Helm  hergestellt. 
Das  Ortchen  darf  nicht  in  eine  Spitze  ausge- 
zogen  sein,  sondern  mufi  eine  Flache  von  4  mm  Seite 

bilden,  weil  die  Spitze  sich  sonst  zu  rasch  abnutzen  oder  leicht  abbrechen 
wurde. 


a 


Fig.  218.  Fig.  219. 

Einfache  Keilhaue. 
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Das  Gewicbt  einer  einfachen  Keilhaue  betr&gt  «twa  J,75  kg,  flcfawmkt 
aber  zwischen  0,6  —  4  kg.   Die  leichteren  dienen  zum  Schr&men. 

Einfache  Keilhauen  mit  Doppelspitze,  wie  sie  im  saarbriicker  Revier  ver- 
sucbsweise  angewendet  sind,  haben  sich  fur  feste  Kohle  ebensowenig  be- 
w&hrt,  als  solche  mit  einer  kleinen  querstehenden  Schneide. 

Das  Auge'  oder  Ohr  der  Keilhaue  soil  trapezfSrmig  und  unten  abge- 
rundet  sein.  Die  Ruckseite  des  Ohrs,  der  Nacken,  wird  durcb  eine  aufge- 
schweiflte  Stahlplatte  vestarkt,  damit  man  sie  zum  Schlagen  anwenden  kann. 
Das  Helm  bestebt  am  besten  aus  Eschen-  oder  Weifibuchen-Holz ,  weil 
Rotbuche  zu  rasch  bruchig  wird  und  Eichenholz  sprOde  ist,  auch  in  der  Hand 
brennt;  seine  Form  ist  oval,  nur  am  vorderen  Ende  hat  es  diejenige  des 
Auges  und  eine  Verstarkung ,  welche  zweckm&fiig  an  der  Nackenseite  der 
Keilhaue  angebracht  ist.  Dies  ist  besonders  zweckm&fiig,  wenn  die  Keilhaue 
auch  zum  Losbrechen  von  Kohlenstucken  gebraucht  werden  soil,  weil  sich 
dann  der  Absatz  a  (Fig.  24  9)  gegen  den  Nacken  der  Keilhaue  legt  und  das 
Abbrechen  des  Helms  verhindert. 

Die  Befestigung  des  Helms  in  der  Keilhaue,  das  a Bestecken <r  der  letz- 
teren ,  geschieht  am  einfachsten  durch  blofies  Einstecken  ins  Auge  und  Ein- 
treiben  von  Keilen  aus  Holz  oder  Eisen  ins  Hirnholz.  Bei  Gesteins-  und 
solchen  Keilhauen,  bei  denen  das  L5sen  des  Helms  selten  vorkommt,  wendet 
man  vielfach  die  Befestigung  mitFedern  aus  Bandeisen  an,  welche  mit  durch 
das  Auge  gesteckt  und  am  Helme  durch  N&gel  oder  Schrauben  befestigt 
werden. 

Die  Doppelkeilhaue  (Fig. 220)  hat  auf  jeder 
Seite  des  Helms  ein  Blatt,  darf  aber  deshalb  nicht 
viel  schwerer  sein,  als  eine  einfache. 

Die  Vorteile  der  in  England  und  Westfalen 
vielfach  angewendeten  Doppelkeilhauen  bestehen 
darin,  dafi 


Fig.  220.    Doppelkeilhaue. 


Fig.  221.    Keilhaue  mit  EinsaUspitie. 


\ .  Der  Arbeiter  beim  Schramen  in  flach  liegenden  FlStzen  die  Keilhaue 
wegen  des  Gleichgewichts  auf  beiden  Seiten  des  Helms  leichter  schwebend 
erhalten  kann,  und 

2.  eine  geringe  Anzahl  von  Keilhauen  zum  Scharfen  in  die  Schmiede  zu 
transportieren  ist. 
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Der  letztere  Vorteil  ist  seit  Einfuhrung  der  Keilhaue  mit  Einsatzspitzen 
weniger  wichtig,  auch  ist  als  Nachteil  der  Doppelkeilhauen  zu  erwahnen,  dafi 
bei  ihrer  Handhabung  die  hintere  Spitze  leicht  anschlagt. 

Vielfach  eingefuhrt  sind  in  neuerer  Zeit  die  einfachen  Keilhauen 
mit  Einsatzspitzen  aus  GuBstahl  von  etwa  45  cm  Lange;  das  hintere 
Ende  der  Spitze  ist  konisch  zugefuhrt  und  paBt  in  ein  ebenso  geformtes  Loch 
im  Blatt  der  Keilhaue  (Fig.  22  4).  Da  sich  die  Spitzen  beim  Arbeiten  fest 
eintreiben  und  oft  schwer  zu  I5sen  sind,  so  hat  man  denselben  auch  wohl 
am  hinteren  Ende  einen  kleinen  Zapfen  gegeben,  welcher  zum  Teil  in  ein 
durch  das  Blatt  der  Keilhaue  gehendes  Loch  reicht.  Ein  in  das  letztere  ein- 
geschlagener  kleiner  Eisenkeil,  welch  en  der  Arbeiter  stets  bei  sich  fuhrt,  treibt 
die  Spitze  sehr  leicht  heraus. 

Bei  Anwendung  dieser  Keilhauen  braucht  der  Arbeiter  nur  ein  einziges 
Helm  mit  Blatt  und  hat  nicht  mehr,  wie  friiher,  ganze  Bundel  von  Keilhauen, 
sondern  nur  die  leicht  zu  transportierenden  Spitzen  in  die  Schmiede  zu 
schaffen. 

Jedoch  haben  die  Keilhauen  mit  Einsatzspitzen  den  Nachteil ,  daft  sie 
sich  schwer  nach  dem  bei  den  einfachen  Keilhauen  erw&hnten  Schwingungs- 
bogen  konstruieren  lassen  und  deshalb  prellen ;  auch  kann  man  sie  nicht  zum 
Schlagen  und  Wuchten  benutzen. 

In  Mansfeld  sind  Keilhauen  in  Gebrauch ,  bei  welchen  das  ganze  stah- 
leme  Blatt  d  eingesetzt  wird  (Fig.  222,  223).     Das  letztere  hat  am  hinteren 


Fig.  222. 


Fig.  223.    Mansfelder  Keilhaue. 


Fig.  224.    Spitzhammer. 


Ende  einen  Dorn  6,  mit  welchem  es  durch  ein  am  Helme  befestigtes  Kopf- 
stuck  e  aus  schmiedbarem  Gufieisen  gesteckt  wird.  Die  Befestigung  geschieht 
lediglich  durch  die  konische  Form  des  Domes ,  in  welchem  sich  noch  ein 
Ohr  a  zum  Anfiideln  der  Blatter  beim  Transporte  befindet. 

Endlichistnochdiein  Belgiengebrauchte  Rivelaine  zu  erwahnen,  eine 
an  der  Spitze  wie  eine  Keilhaue  umgebogene  eiserne  Stange  von  4 — 2  m 
L^nge  mit  httlzernem  Griffe.   Das  Gewicht  betragt  2,5 — 2,75  kg. 


140  H-  Abschn.    Hauer-  oder  Gewinnungsarbeiteh. 

Dieses  Gezahestuck  wird  in  tiefen  Schramen  benutzt ,  eignet  sich  aber 
nur  fiir  milde  Kohlen  und  hat  sich  bei  Versuchen  in  Saarbrucken  nicht 
bew&hrt. 

§  4  8.  Der  Spitzhammer  (Schramhammer ,  Berghammer) ,  auch  vielfach 
bei  der  Hereintreibearbeit  gebraucht  (Fig.  224),  ist  eine  Keilhaue  mit  einem 
hammerartigen  Ansatze  an  der  dem  Blatte  entgegengesetzten  Seite ,  so  dafi 
er  nicht  allein  als  Winkelhebel  zum  Wuchten,  sondern  auch  als  Hammer  zum 
Schlagen  dient.  Auch  der  Spitzhammer  soil  in  derselben  Weise  gebogen 
sein,  wie  die  Keilhaue. 

Der  beim  Harzer  Erzbergbau  gebrauchliche  Spitzhammer  hat  vom  Ort- 
chen  bis  zum  Ohr  20 — 28  cm  Lange,  3,3 — 4  cm  Querschnitt  nahe  beim  Ohr 
und  4  y4 — 272  kg  Gewicht;  letzteres  steigt  in  einzelnen  Fallen  bis  zu  3!/2kg 
und  dar (iber. 

§  4  9.  Breithaue  (Rodehaue).  —  Die  Breit-  oder  Rodehaue  ist  gewisser- 
mafien  eine  Keilhaue,  welche  nicht  wie  ein  Spitzkeil,  sondern  mit  einer 
quer  gegen  das  Helm  gerichteten  Schneide  in  die  zu  gewinnenden  Massen 
eindringt. 

Aufier  zum  Unterschramen  und  Gewinnen  erdiger  Braunkohle  und 
1  sonstiger  weicher  Massen  wird  die  Breithaue  bei  Gewinnungsarbeiten  nicht 
angewendet. 

§  20.  Der  SchrMmspiefs.  —  Der  SchramspieB  ist  eine  Eisenstange  von 
2 — 2,3  cm  Starke  und  78 — 4  60  cm  Lange,  hat  eine  verstahlte  Spitze,  dient 
zum  Nacharbeiten  der  Ecken  im  Schrame  und  wird  stoBend  gebraucht,  oder 
auch  wohl  mit  dem  Faustel  geschlagen. 

§  24.  Ausfiihrung  der  Keilhauenarbeit.  —  Der  ursprungliche  Zweck 

der  Keilhaue  ist  durch  den  Namen  angedeutet.  Man  treibt  durch  Hauen 
einen  Keil,  und  zwar  in  diesem  Falle  einen  Spitzkeil,  in  die  zu  gewin- 
nenden Massen  und  sucht  dieselben  dadurch  in  kleinen  Partieen  zu  gewinnen. 

Die  wichtigste  Anwendung  der  Keilhauen  erfolgt  beim  Schramen 
und  Schlitzen  (Kerben),  d.  i.  das  Herstellen  eines  moglichst  engen  und 
tiefen  Einschnitts  entweder  parallel  der  Flotzebene  (Schramen),  oder  recht- 
winklig  dazu  (Schlitzen  oder  Kerben). 

Mit  beiden  Vorrichtungen  bezweckt  man  die  ErhShung  der  Gewinnbar- 
keit  durch  Vermehrung  der  freien  Flachen,  oder  Verminderung  der  Spannung 
—  bezw.  die  Vermehrung  des  Stuckkohlenfalls  —  fur  die  nachfolgende 
Spreng-  oder  Hereintreibearbeit. 

Bei  harten  Kohlen  und  groBerMachtigkeit  muB  und  kann  das  Schramen 
und  Schlitzen  haufig  unterbleiben ,  weil  die  dadurch  bedingte  Erh6hung  der 
Selbstkosten  weder  mit  der  Ersparung  an  Sprengmaterial ,  noch  auch  mit 
dem  Mehrgewinn  an  Stuckkohlen  im  Verhaltnis  steht. 

Die  Lage  des  Schrames  ist  keine  bestimmte;  im  allgemeinen  legt  man 
ihn  an  eine  solche  Stelle ,  wo  er  am  billigsten  herzustellen  ist  und  die  Rein- 
heit  derKohle  am  wenigsten  beeintrachtigt,  also  z.B.in  eine  milde  Schiefer- 
lage,  mag  dieselbe  nahe  am  Liegenden  sein  oder  nicht. 
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Was  die  HOhe  und  Tiefe  des  Schraraes  betrifft,  so  ist  dabei  vor  allem 
die  Haltbarkeit  und  die  Harte  der  Massen  von  EinfluB.  Je  grofier  die  Harte 
und  je  geringer  die  Haltbarkeit,  um  so  weniger  tief  kann  man  schramen.  Die 
Keilhaue  mufl  beim  Schramen  mit  ihrer  Spitze  immer  etwas  nach  aufwarts 
gerichtet  sein,  damit  der  Schram  nicht  zuwachst. 

Als  besonders  sorgfaltig  gefuhrte  Schramarbeit  ist  diejenige  beim 
Mansfelder  Kupferschieferbergbau  hervorzuheben.  Hier  sucht  man  den 
Schram  in  20 — 30  cm  H6he  zu  fiihren;  wird  derselbe  aber  fiber  60  cm  tief, 
so  mnfi  er  vorn  bis  50  cm  nachgenommen  werden. 

Beim  Steinkohlenbergbau  halt  man  darauf,  dafi  wo  moglich  pro  Schicht 
4  m  tief  geschramt  und  in  derselben  oder  in  der  folgenden  Schicht  dasUnter- 
schramte  »hereingebankt«  wird. 

B.  Maschinenarbeit. *) 

§  22.  Allgemeines.  —  Die  eben  beschriebene  Arbeit  des  Schramens 
und  Schlitzens  ist  eine  muhevolle  und  bei  harter  Kohle  auch  kostspielige. 
Man  ist  deshalb  schon  lange  bemuht  gewesen,  geeignete  Maschinen  fur  den- 
selben  Zweck  zu  konstruieren,  bisher  jedoch  mit  wenig  Erfolg. 

Die  meisten  der  unten  genannten  Schrammaschinen  sind  in  England  er- 
funden;  dieselben  passen  nur  fur  die  auf  weite  Entfernung  regelmaJBige  und 
flache  Lagerung  in  den  englischen  Gruben,  sind  aber  dennoch  auch  in  Eng- 
land noch  nicht  betriebsmaflig  eingefuhrt. 

§  23.  Maschine  von  Turley. — Fur  die  Schramarbeit  in  Mansfeld  schlug 
Turley  eine  Maschine  vor,  bei  welcher  Zahne  die  Peripherie  einer  Kreis- 
sage  von  4  30  cm  Durchmesser  bilden.  Uber  derselben  war  ein  Tangential- 
rad  mit  parti  ell  er  seitlicher  Beaufschlagung  durchWasser  angeordnet 2).  Die 
Maschine  ist  Projekt  geblieben. 

§  24.  Hurd  und  Simpson  haben  eine  Maschine  konstruiert,  bei  der  ein 
Rad  mit  Schneiden  an  der  Peripherie  arbeitet.  Die  Maschine  wird  mit  kom- 
primierter  Luft  getrieben3).  Auflerdem  sind  derartige  Maschinen  von  Wal- 
ker, Gillot  und  Copley4)  vorgeschlagen. 

§25.  Maschinen  von  William  Baird  &  Co.,  Johnston,  Farrar,  Booth, 

Johnson  und  Dipon.  —  Bei  diesen  Maschinen  befinden  sich  die  Zahne  in 
einer  Laschenkette,  welche  sich  um  zwei  Rollen  dreht,  deren  eine  Drehrolle, 
die  andere  Leitrolle  ist.     Beide  Rollen  sitzen  an  einem  Arme ,   welcher  auf 

4}  Le  Technologist  Paris,  Septb.  4864.  —  Rziha,  Tunnelbaukunst.  4865f 
S.  468.  —  A.  H abets,  Ober  Steinkohlengewinnungsmaschinen  u.  s.  w.  in  Revue 
univ.  s.  livr.  4  865.  —  Verbesserungen  an  Schrammaschinen  nach  Jones,  London 
4  865.  —  C arrets,  Schrammaschine,  Polyt.  Centralbl.  4  865.  24 .  Lief,  und  Polyt. 
Journal.  4  866.  S.  274.  —  PreuG.  Zeitschr.  4  866.  Bd.  4  4.  S.  255.  —  Handb.  der  Ing.- 
Wissenschaften.  Leipzig  4  885.  Bd.  IV.  Abth.  II.  S.  353. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitung.  4  869.  Nr.  46  u.  47. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-u.  H.-Wesen.  4  876.  Nr.  400. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  872.  S.  296;  4874.  S.  43. 
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einem  Wagon  ruht ,  und  erhallen  ihre  drehende  Bewegung  durch  cine  mit 

komprimierter  Luft  oder  mit  Wasser  getriebene  Maschine.    Hoher  Wasser- 

druck  und  kleine  Wassersaulenmaschinen  werden  vielfaeh  vorgezogen,  veil 

die  komprimierte  Luft  wegen  ihrcrEIastizitat  nachteilig  fur  die  Bewegung  ist. 

§  S6.  Die  Maschine  von  Carret,  Marshall  &  Co.  in  Leeds1)  hat  eine 

gradlinig  schneidende  Bewegung  und  wird  mit  Wasser  von  hoher  Pressung 

getrieben.     Der  Arbeitskolben  hat  18'/i  cm 

Durchmesser ,   die  Kolbenstange  bildet  eine 

Bohre,inwelchederrundeSchafteinesstahler- 

nen  Gezahehalters  gesteckt  und  dutch  einen 

Stift  festgehalten  wird.    In  dem  Gezahehalter 

sind  viereckige  Augen  fur  die  Aufnahme  der 

Stichel  (Fig.  225).   Die  Maschine  unterschramt 

<  3,5  m  Lange  auf  1  ,20  m  Tiefe  in  einer  Stunde 

und  macht  15  StSBe  pro  Minute;  dabei  ver- 

braucht  sie  pro  Minute  4  35  1  Wasser  von  SO 

Atmospharen  Druck. 

Das  Vorziehen  bewirkt  die  Maschine 
selbstlhatig  dadurch,  dad  eine  auf  einer 
Trommel  aufgewickelte  Kette  mit  dem  an- 
dernEnde  fiber  eine  entfernt  stehende Scheibe 
lauft  und  zuriickkommend  an  dem  die  Ma- 
schine und  die  Kett  en  trommel  tragenden 
Wagen  eingehakt  ist. 

Das  Gewicht  der  Maschine  betragt  1000 

(kg;  zur  Bedienung  sind  1  Mann  und  I  Junge 
erforderlich. 
Eine  nach  diesem  System  gebaute  Ma- 
schine hat  sich  in  Mansfeld  nicht  bewahrt1). 
§  27.    Bei  Lcchncrs  Schrammaschine3) 
sitzen  die  Zahne  an  einer  vie  re  ekigen,  parallel 
_     „  zur   Kohlenwand    liegenden   Welle,   welche 

Fif.  23S.    Werkieng  der  Kinchins  von        ...        ,  ,        ,     ,.  .      n     i 

Cunt.  H*rahiii  *  Co.  durch  vier  Laschenketten  in  rasche  Drehung 

gesetzt  wird. 
Mit  dereelben  sollen  auf  den  Kohlengruben  der  Central  Ohio  Mining 
Company  zu  Straitsville  in  Ohio  bei  dem  Abbau  eines  2,63  m  raachtigen 
Flotzes  gegenfiber  derHandarbeit  60  #  an Gewinnungskosten  erspart  worden 


I)  Bluhme  in  PreuB.  Ztschr.  .866.  Bd.  1*.  S.  861.—  Berggeut  1866.  S.  an. 
—  Dingler's  poly  t.  Journal.  Bd.  171.  S.  II  ;  Bd.  182.  S.  Hi.  —  Berg-uHQUenm. 
Zeitg.  1868.  S.S95;  1867.  S.  190.  —  The  Mechanics  Magazine  1 868.  S.138. 

I]  PreuB.  Ztschr.  1868.  Bd.  16.  S.  813. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1879.  Bd.  87.  S.  358.  —  Osterr.  Zeilschr.  1881.  S.  483.  — 
Engineering  XXXI.  57*. 
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sein.  Das  Gesamtgewicht  der  Maschine  betragt  nur  375  kg  und  der  Preis 
600  Dollars. 

Versuche  auf  der  ver.  Mathildengrube  in  Oberschlesien  sind  ungiinstig 
ausgefallen.  Die  Maschine  brauchte  sehr  viel  Kraft  und  erlitt  haufige 
Bruche ,). 

§  28.  Maschinevon  Firth  und  DonnisthorpemithauendemWerkzeug2). — 
Bei  ihr  wird  die  Arbeit  mit  derKeilhaue  direkt  nachgeahmt  (Fig.  826),  indem 
durch  eine  Maschine  eine  Keilhaue  in  der  Ebene  des  FlStzes  bewegt  wird. 
Als  Kraft  dient  komprimierte  Luft. 


j 


i 


Fig.  226.    Schr&mmaschine  Ton  Firth  &  Don nisthorpe. 

Dieses  System  ist  noch  insofern  von  Interesse ,  als  mit  ihm  die  Reihe 
der  Schrammaschinen  im  Jahre  4  862  eroffnet  wurde.  Eine  solche  Maschine 
soil  in  8  Stunden  einKohlenflotz  4  50  yards  lang  und  4  yard  tief  unterschra- 
men3).  Versuche,  welche  mit  der  Firth'schen  Maschine  in  denJahren  4876 
und  4  877  im  Mansfelder  KupferschieferflStz  gemacht  wurden,  ergaben 
schliefilich,  dafi  wegen  teurerBeschaffung  der  komprimierten  Luft,  und  ganz 
besonders  wegen  vieler  Reparaturen  an  der  Maschine,  gentigende  Erfolge 
mit  derselben  nicht  zu  erwarten  sind4). 

§  29.  Maschine  von  Schram  5)  mit  'geradlinig  stoBendem  Werkzeuge.  — 
Dieselbe  (Fig.  227)  wird  mit  komprimierter*Luft  betrieben  und  zwar  mit  Hilfe 
desselben  Motors,  welcher  fur  die  Schram'sche  Bohrmaschine  (§  65)  An- 
wendung  findet.  Anstatt  desBohrersist  eineHaueAangebracht.  Die  Maschine 
wird  auf  einer  Schraube  a  mittelstKurbel  e  parallel  dem  Schram  fortbewegt. 
DieSchraube  sitzt  an  einemGestelle,  welches  gegen  die  Firste  verstrebt  wird. 


4)  PreuB.  Ztschr.  4883.  Bd.  34.  S.  489. 

2)  Bluhme,  a.  a.  0.  S.  264 ff.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  4  863.  S.  397;  4864. 
S.  448.  —  Dingle r'spolyt  Journ.  Bd.  4  73.  S.489;  Bd.  4  70.  S.443;  Bd.  474.  S.404. 
—  Practical  Mechanics  Journal  4864.  Heft  4.  S.  260.  —  Revue  universelle.  Jahrg.  8. 
Liefg.  3.  4  864. 

3)  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  4865.  S.  4  00. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  878.  Bd.  26.  S.  374. 

5)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  4877.  S.  203. 
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Zur  weiteren  Vertiefung  des  Schrames  wird  die  Haue  A  mit  Hilfe  der  zweiten 
Kurbel  b  vorgeschoben. 

§  30.  Muchine  von  Dubois  undFrancoii(Bossfiyeuso). ')  —  Dieselbewirkt 
ebenfallsstofiend;  aie  ist  samtdem  Gestellenur  1m  lang,  0,65 m  breitundhat 


0,)!m  Cylinderdurchmesser.  ManbohrtzuerstzweiLocherandenEckpunkten 
des  Schrams  oder  Schlitzes  und  lafil  dann  den  Bohrer  fortwahrend  etoBend 


1}  Osterr.  Zeilschr.  f.  B.-  n.  H. 
ler's  polyt.  Journ.  Bd.  887.  S.  455. 

1888.  S.  116,  379;  1883,  S.  108,  186; 


ffesen.  1881.  S. (36;  1885.  S.  800.  —  Ding 
'af.  89.  Fig.  8  bis  16.  —  Berg-  a.  Httttenm.  Ztg. 

884.   Lit.-Bl.  S.  31;   48S5.   S.  836. 
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von  einem  Loch  zum  andern  hin-  und  hergehen.  1st  der  Schram  auf  diese 
Weise  fertig  gestellt,  so  erfolgt  durch  dieselbe  Maschine  das  Hereintreiben 
der  Kohle,  indem  man  zuerst  zwei  Keile  (von  D  emanet)  in  ein  zu  diesem 
Zweck  hergestelltes  Bohrloch  steckt  und  zwischen  diese  einen  dritten  Keil 
setzt,  welcher  durch  die  Maschine,  an  der  man  statt  des  Bohrers  ein 
schweres  Schlagstuck  angebracht  hat,  eingetrieben  wird,  bis  die  Kohle 
hereinbricht. 

Diese  Maschine  ist  mit  gutem  Erfolge  in  Marihaye  angewendet,  wo  man 
in  derselben  Zeit  3 — 4  mal  groBere  Ortslangen  fur  den  halben  Preis  auffahrt, 
als  mit  Schiefiarbeit1). 

§31.  Die  Maschinen  von  Neuerburg  und  Norris  bohren  mit  dicht  neben- 

einander  liegenden  drehenden  Bohrern  Ldcher  in  die  Kohle,  so  dafi  auch  da- 
durch  ein  Schram,  resp.  Schlitz  hergestellt  wird. 2) 

Dieses  System  kann  ebenso  wie  dasjenige  von  Schram  und  Dubois- 
Francois  fur  Streckenbetrieb  verwendbar  werden;  praktische  Erfahrungen 
mit  solchen  Maschinen  liegen  indes  bis  jetzt  nicht  vor. 

Nach  demselben  System  ist  die  Norris'sche  Maschine  (Patentinhaber 
W.  Routledge  in  Manchester)  konstruiert.  Mit  derselben  wurden  im 
November  4  878  auf  der  Konigsgrube  in  Oberschlesien  Versuche  angestellt, 
welche  trotz  der  harten  Kohle  des  SattelflStzes ,  und  trotzdem  dieser  gegen- 
uber  die  Maschine  zu  schwach  konstruiert  war,  recht  gunstige  Resultate 
lieferten. 

Die  Maschine  setzt  sechs  neben  einander  liegende  Bohrer  in  Bewegung, 
durch  welche  einschliefilich  aller  Nebenarbeiten  in  einer  Stunde  ein  Schram 
von  I  m  Tiefe  hergestellt  wurde. 3) 

3.  Arbeit  mit  Schlftgel  und  Eisen. 

§  32.  Anwendung.  —  Die  Arbeit  mit  Schlagel  und  Eisen  war  bis  zum 
U.  Jahrhundert  die  einzige  Gewinnungsarbeit  fur  feste  Massen.  Seit  Ein- 
fuhrung  der  Sprengarbeit  dient  sie  lediglich  zum  Herstellen  ebener  Flachen 
(Widerlager  fur  Pumpentrager ,  fur  Damme  und  Mauerfufle,  Buhnlocher  fur 
Stempel  u.  s.  w.)  und  wird  auflerdem  als  Gewinnungsarbeit  nur  dann  noch 
angewendet,  wenn  das  Gestein  durch  Sprengarbeit  nicht  rissig  werden  darf, 
z.  B.  beim  Abteufen  der  ersten  Meter  unter  dem  Fufie  eines  wasserdichten 
Schachtausbaues. 

§  33.  GezShe.  —  Die  dabei  angewendeten  Gez&he  sihd  der  Schlagel  und 
das  Eisen. 


4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  884.  S.  14  8. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4  877.  Bd.  25.  S.  227.  Taf.  XL  Fig.  4—5. 

3;  PreuB.  Zeitschr.  4879.  Bd.  27.  S.  370.  —  Schrammaschine  von  S.  Stutz  in 
Pittsburgh,  D.  R.  P.  Nr.  33  075.  —  Zeitschr.  des.Vereins  deutscher  Ingenieure.  4  886. 
S.  56. 

Kdhler,  Bergbankunde.    2.  Anil.  40 
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Der  Schlagel,  jetzt  das  Faustel  genannt,  wird  bei  der  Sprengarbeit 
naher  betrachtet  werden. 

Das  Eisen  oder  Bergeisen  ist  behelmt  oder  unbehelmt  und  besteht 
entweder  aus  Eisen  mit  verstahlter  Spitze  oder  ganz  aus  Stahl.  Die  stah- 
lernen  Eisen  pflanzen  den  Schlag  besser  fort  und  nutzen  sich  weniger  ab,  als 
die  eisernen;  bei  diesen  befindet  sich,  wegen  der  schnelleren  Abnutzung  des. 
Kopfes  durch  dasSchlagen,  das  Auge  fur  das  Helm  nicht  in  der  Mitte,  sondern 
naher  an  der  Spitze. 

Bei  dem  gewohnlichen  Bergeisen,  dessen  Lange  etwa  i  3  cm  betragt,  ist 
die  Spitze  nicht  schlank  zulaufend,  sondern  kolbig,  damit  sie  weniger  leicht 

abbrechen  kann.  Sie  besteht  aus  einer  vierseitigen  Pyramide 
(Fig.  228).  Das  Kopfende  des  Eisens  ist  zur  besseren  Auf- 
nahme  der  Schlage  etwas  zusammengezogen. 

Das  Helm  wird  bei  diesen  Bergeisen  nicht  besonders 
hergestellt,  weil  es  doch  zu  haufig  zerschlagen  wird,  sondern 
besteht  aus  einem  beliebigen,  passenden  Stuck  Holz,  welches 
man  in  das  Auge  eintreibt.   Das  unbehelmte  Eisen  ist  immer 
pi    228         grOBer  als  das  behelmte  und  eigentlich   schon   ein   Fimmel 
Bergeigen.        (Spitzkeil),  welcher  bei  der  Hereintreibearbeit  gebraucht  wird. 

Das  gleichfalls  hierher  gehdrige  Spitz  eisen  ist  eine 
ca.  26  cm  lange  Eisenstange  mit  verbrochenen  Kanten  und  verstahlter 
Spitze.  Dasselbe  ist  fur  die  Zwecke  der  Schlagel-  und  Eisenarbeit  nicht 
zweckmafiig,  weil  es  bei  dem  schiefen  AuftrefFen  der  meisten  Schlage  viel 
starker  vibriert  und  deswegen  mehr  prellend  wirkt,  als  das  gewohnliche 
Bergeisen. 

§  34.  Die  Ausf (Mining  der  Schlagel-  und  Eisenarbeit  als  Gewinnungs- 

arbeit  geschah  bei  Streckenbetrieb  in  der  Weise,  dafl  man  zunachst  als  Ein- 


Fig.  229  and  230.    Ansfnhning  der  ScnUgel-  und  Eisenarbeit. 

bruch  eine  Furche  \  herstellte  (Fig.  229)  und  dann  das  ubrige  Gestein  in  ein- 
zelnen  Streifen  gewann,  oder  dieBrunnen  4  bis  6  ausarbeitete  (Fig.  230£und 
darauf  die  stehen  gebliebenen  Rippen  7 — \  i  entfernte.  Beim  Schachtabteufen 
wurde  ganz  ahnlich  verfahren. 


Kap.  II.  Ha"uer-  oder  Gewinnungsarbeiten.    4.  Die  Herein trejbearbeit.      147 

4.   Die  Hereintreibearbeit. 

§35.  Zweck.  —  Die  Hereintreibearbeit  bezweckt ,  zum  Unterschiede 
von  der  Arbeit  mit  Schlagel  und  Eisen,  die  Gewinnung  grSsserer  Gesteins- 
massen  durch  Eintreiben  von  Keilen  in  die  naturlichen  Absonderungen 
derselben. 

§  36.  Gez&he.  —  Die  hierbei  verwendeten  Gezahe  sind: 
4 .  das  Treibfaustel, 

2.  der  Keil, 

3.  der  Fimmel, 

4.  das  Legeisen, 

5.  die  Brechstange, 

6.  der  Spitzhammer. 

Das  Treibfaustel  (Keilfaustel,  groBes  Faustel,  Pauschel)  besteht  aus 
Eisen,  hat  verstahlte  Bahnen,  gebrochene  Kanten,  ein  rundes  oder  langlich- 
viereckiges  Auge  und  wiegt  3,5  —  6  kg.  Das  runde  Auge  ist  dann  vorzu- 
ziehen,  wenn  man  runde  Stiele  aus  jungen  Stammen  von  Eschen-  oderEichen- 
holz  anwenden  will ,  denen  man  sogar  die  Rinde  lafit.  Solche  Stiele  sind 
zahe  und  elastisch,  haben  auch  den  Vorteil,  dafl  die  beim  Treibfaustel  schwer 
zu  vermeidenden  Prellschl&ge  nicht  auf  den  Arm  des  Arbeiters  zuruckwirken, 
sondern  von  dem  elastischen  Stiele  aufgenommen  werden,  was  bei  den  ovalen 
Stielen  aus  geschnittenem  oder  gespaltenem  Holze  nicht  der  Fall  ist.  Der 
Nachteil ,  dafi  sich  ein  Faustel  mit  rundem  Helme  in  der  Hand  eines  unge- 
ubten  Arbeiters  leicht  dreht,  ist  in  diesem  Falle  nicht  von  groBerWichtigkeit. 

Runde  Augen  haben  etwa  2,5  cm  Durchmesser,  rechteckige  sind  3,5 
bis  4  cm  lang  und  2 — 2,5  cm  breit.   Der  Stiel  ist  40 — 50  cm  lang. 

Der  Keil  (Scheitkeil,  Strebekeil)  besteht  aus  Eisen  und  lauft  in  eine 
Schneide  aus;  seine  Lange  betragt  4  8 — 26  cm.  Um  das  Einklemmen  des 
Keiles  zu  verhindern ,  sind  seine  breiten  Seitenflachen  nicht  eben ,  sondern 
gebogen. 

In  Saarbrucken  verwendet  man  eiserne  Schuhe  mit  holzerner  Aus- 
fullung,  welche  am  Kopfende  mit  einem  eisernen  Auge  und  einem  Bande 
versehen  sind,  um  das  Zersplittern  zu  verhiiten. 

Der  Fimmel  lauft  nicht,  wie  der  Keil,  in  eine  Schneide,  sondern  in  eine 
Spitze  aus,  ist  also  eigentlich  nichts  anderes ,  als  ein  groBeres  Bergeisen, 
welchen  Namen  der  Fimmel  neben  »Steineisen<r  auch  in  Westfalen  fiihrt.  Der 
Fimmel  besteht  aus  Eisen  mit  verstahlter  Spitze,  hat  etwa  26  cm  Lange,  ist 
an  der  Bahn  3,5  cm,  bei  %  der  Hohe  5  cm  stark  und  wiegt  3  kg. 

Der  Querschnitt  ist  entweder  quadratisch  oder  rechteckig.  Im  letzteren 
Falle  benutzt  man  den  Keil  erst  flach,  spater,  wenn  sich  die  Klufte  genugend 
weit  gedffnet  haben,  hochkantig. 

Die  Legeisen  (Quetten)  sind  starke  Eisenbleche,  welche  zur  Seite  der 
Keile  eingelegt  werden,  wenn  sich  dieselben  in  weiche  Gebirgsmassen  ein- 
drangen,  ohne  dieselben  zu  spalten. 

40* 
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A* 


O 
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Die  Brechstange  ist  ein  fur  die  Hereintreibearbeit  sehr  wichtigesGe- 

zahestuck.  Sie  besteht  aus  einer  eisernen  Stange,  welche  andem  einen  Ende. 

einen  eisernen  Schuh  besitzt  und  nach  dem  andem  allmahlich  spitz  zulauft. 

Die  Brechstange  ist  nichts  anderes  als  ein  zweiarmiger  Hebel  mit  dem 

Stutzpunkte  d  (Fig.  S3 4).   Es  ist  deshalb  nicht  zweckmaBig,  den  Schuh  ein- 

fach  schrag  abzuschneiden,  wie  bei  Fig.  232,  und 
am  anderen  Ende  einen  Knopf  anzubringen,  um  mit 
dem  Faustel  darauf  schlagen  zu  k5nnen.  Lange 
Stangen  iibertragen  die  Schlage  schlecht  und  vibrie- 
ren  zu  sehr,  was  bei  Fimmeln  nicht  der  Fall  ist. 
AuBerdem  wird  die  Brechstange  dadurch  unn5tig 
schwer,  weil  man  doch  die  Hohe  des  Stiitzpunktes  bd 
(Fig.  234)  in  der  Regel  beibehalt. 

Ist  der  Schuh  der  Brechstange  gespalten,  so 
heiflt  sie  ZiegenfuB  und  dient  dem  Zimmerhauer 
zum  Herausziehen  von  Nageln. 

Endlich  find  en  Gesteinskeilhauen  und 
Spitzhammer  (§  4  8),  erstere  gewissermaBen  alsbe- 
helmte  Fimmel,  letztere  inVerbindung  mit  der  Brech- 
stange, zum  ganzlichen  Hereinbrechen  teilweise  ge- 
Idster  Massen  Anwendung. 

§  37.    Die  Ausflihrung  der  Hereintreibearbeit 

erfolgt: 

a.  durch  Eintreiben  von  Keilen  oder  Fimmeln 
in  Kliifte  oder  Spalten  bei  nicht  unterschramten, 
durch  Sprengarbeit  teilweise  gelosten  Massen,  u.  a. 
bei  jeder  Art  von  Gesteinsarbeit ; 

b.  durch  Gewinnung  unterschramter  Massen, 
gleichfalls  mit  Keilen,  Fimmeln  oder  Brechstange. 

Sind  die  Abl5sungen  in  den  zu  gewinnenden  Massen  regelmafiige,  wie 
die  Schichtungsflachen  beim  Schiefer,  so  wendet  man  Flachkeile  an,  ebenso 
da ,  wo  ein  Eindringen  des  Keiles  in  weiche  Gebirgsmassen  verhiitet  werden 
soil.  Bei  weniger  diinn  geschichtetem  Gebirge,  wie  bei  manchem  Sandstein, 
bei  Grauwacke  u.  s.  w.,  wo  die  Keilwirkung  weniger  a\if  natiirliche  Abson- 
derung  zu  rechnen  hat,  sondern  die  Massen  quer  durchbrechen  muB,  sind 
dagegen  Spitzkeile,  also  Fimmel,  vorzuziehen. 

Auf  der  eine  sehr  feste  Kohle  abbauenden  Braunkohlengrube  Stellberg 
III  bei  Wattenbach  im  Bergrevier  Cassel  hat  man  statt  der  Sprengarbeit  mit 
ebenso  gunstigem  Erfolge  die  Hereintreibearbeit  eingefuhrt.  In  ein  Bohrloeh 
von  40 — 50  mm  Durchmesser  werden  eiserne  oder  stahlerne  Legeisen  von 
halbrundem  Querschnitt  mit  dem  starkeren  Ende  nach  unten  eingefuhrt  und 
dann  die  Keile  so  lange  eingetrieben,  bis  der  unterschramte  und  an  einer 
Seite  geschlitzte  KohlenstoB  hereinbricht.  *) 

\  -  Preufi.  Zeitschr.  4  885.  Bd.  33.  S.  215. 
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Fig.  231.     /      Fig.  232. 
Brechstange. 
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5.  Die  Sprengarbeit 

§  38.  Geschichtliches. — DieSprengarbeitoderBohr-undSchieB- 
arbeit  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Hoppe  (Beitrage  zur  Geschichte 
der  Erfindungen,  4.  Lieferung,  Clausthal  4  880)im  Jahre  4  627  von  Ungarn 
aus  in  Deutschland  bekannt  geworden ,  beim  deutschen  Bergbau  zuerst  am 
Harze  im  Jahre  1632  eingefuhrt  und  von  hier  aus  4  644  durch  den  Harzer 
Bergmann  Morgenstern  nach  Sachsen  gebracht.  Der  ursprungliche  Er- 
finder  und  das  Erfindungsjahr  sind  unbekannt. 

§  39.  Einteilung.  —  Bei  der  Sprengarbeit  hat  man  zu  unterscheiden: 

A.  die  Herstellung  der  BohrlScher: 

a.  mit  Handarbeit, 

b.  mit  Maschinenarbeit. 

B.  Das  Besetzen  und  Wegthun  der  BohrlScher. 

C.  Regeln  fur  die  Ausfuhrung  der  Sprengarbeit. 


Fig.  233. 


A.  Herstellung  der  Bohrlucher. 

a.  Handarbeit. 

§  40.   Gezlhe.  —  Die  fur  die  Bohrarbeit  erforderlichen  Gezahe  sind: 
Faustel,  Bohrer,  Kratzer  oderWischer,  Bohrkluppe  oder  Bohrschere,  Letten- 
bohrer  oder  Trockenbohrer,  Bohrscheibe, 
Bohrkranz  und  Bohrtrog. 

§  44.  Das  Faustel  (Fig.  233,234)  be- 
steht  aus  Eisen  mit  verstahlten  Bahnen 
oder  ganz  aus  GuBstahl.  , 

Das  Faustel  soil,  SLhnlich  wie  die  Keil- 
haue,  so  konstruiert  sein,  dafl  die  in  dem- 
selben  gedachte  Schwerlinie  in  einen 
Kreisbogen  fallt,  dessen  Mittelpunkt  im 
Schultergelenk  des  Arbeiters  liegt.  Das 
Faustel  wird  mit  gekrummtem  Arm  gefuhrt, 
daher  muB  die  grade  Linie  zwischen  Fau- 
stel und  Schultergelenk  als  Halbmesser 
gelten.   Dieser  betragt  etwa  50  cm. 

Ferner  mussen  die  Bahnen  des  Fau- 
stels  rechtwinklig  zur  Schwerlinie  stehen, 
verbrochene  Kanten  haben  und  etwas  ge- 
wSlbt  sein,  damit  sich  die  Schlagwirkung 
im  Schwerpunkte  der  Bahn  konzentriert 
und  in  gunstiger  Weise  auf  den  Bohrer 

ubertragen  wird.  Bei  anderer  Konstruktion  prellt  das  Faustel,  es  wird  ejn 
Teil  der  aufgewendeten  Kraft  in  den  Arm  zuruckwirken,  den  Bohrer  zur  Seite 
treiben  und  jedenfalls  nicht  zur  Wirkung  kommen. 


Fig.  234.    Bohrf&nstel. 
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Auch  mufl  das  Faustel  von  dem  Ohr  bis  zu  denBahnen  etwas  zusammen- 
gezogen  sein,  so  dafi  die  letzteren  nur  etwa  2,5  cm  Seitenlange  haben,  was 
ebenfalls  giinstig  auf  die  Konzentrierung  der  Schlagkraft  wirkt. 

Das  Ohr  soil  so  grofi  sein,  dafi  man  ein  Helm  von  hinreichender  Starke 
hineinstecken  kann,  weil  dasselbe  gerade  am  Ohr  demAbbrechen  am  meisten 
ausgesetzt  ist.  Dieser  Bedingung  wird  geniigt,  wenn  man  das  Ohr  4,5  cm 
lang  und  2  cm  breit  nimmt.  Damit  durch  das  Auftreiben  des  Faustels  bis  zu 
dieser  Ohrweite  die  Eisenstarke  nicht  zu  schwach  wird ,  mufi  schon  beim 
Zuschmieden  auf  eine  entsprechend  grdfiere  Eisenstarke  in  der  Mitte  des 
Faustels  Riicksicht  genommen  werden. 

Das  Faustelhelm  besteht  aus  Weifibuche  oder  Esche ,  ist  am  vorderen 
Ende,  entsprechend  dem  Ohre,  rechteckig,  im  ubrigen  aber  halbrund. 

Das  Gewicht  der  einmannischen  Faustel  betragt  4  !/4 — 4  lfa  k&  das  der 
zweimannischen  etwa  2,5  kg.  Fur  eine  besondere  Art  des  Bohrens,  das 
Schlenkerbohren  (vergl.  §  430),  steigt  das  Gewicht  des  einmannischen 
Faustels  bis  3  und  4  kg. 

In  Tirol  und  PHbram,  wo  das  Schlenkerbohren  viel  in  Gebrauch  ist *), 
verwendet  man  Faustel  von  4,2kg  Gewicht  mit  etwa  0,5m  langem  elasti- 
schem  Stiele  von  jungen  Stammen  eines  zahen  Nadelholzes  (Larche,  Fohre, 
Fichte)  mit  geknimmter  Handhabe,  fur  welche  von  jungem  Nadelholz  die 
Wurzel  mitgenommen  wird.  Im  Rammelsberge  bei  Goslar  haben  die 
Arbeiter  Lederriemen  durch  die  Helme  gezogen  und  legen  dieselben  beim 
Bohren  um  das  Handgelenk. 

Auch  beim  gewohnlichen  Bohren  bedient  sich  der  tiroler  Arbeiter  eines 
elastischen  Stieles  von  0,3  m  Lange,  bei  einem  Gewichte  des  Faustels 
von  0,8  kg. 

Im  allgemeinen  soil  sich  das  Gewicht  nach  der  mittleren  Armkraft  der 
Arbeiter  richten  und  vor  allem  nicht  so  grofi  sein,  dafi  dieselbe  durch  das 
Heben  des  Faustels  zu  rasch  ermiidet,  aber  doch  grofi  genug,  um  die  nStige 
Kraft  zum  Schlagen  ausiiben  zu  kdnnen. 

Beim  Schlenkerbohren  kann  das  Faustel  schwerer  sein,  denn  das- 
selbe wird  dabei  lediglich  als  Pendel  gehandhabt,  braucht  also  nicht  aufge- 
hoben  zu  werden  und  hat  bei  grofierer  Schwere  eine  ungleich  grdfiere 
Wirkung* 

.  Bei  sehr  festem  Gesteine  sind  leichtere  Faustel  vorzuziehen,  weil  leichte, 
aber  zahlreiche  Schlage  hierbei  mehr,  als  kraftige,  aber  langsame  Schlage, 
ausrichten. 

§  42.  Kolben-,  Kronen-  und  Meifselbohrer.  —  Man  hat  zunachst  zu 

unterscheiden  zwischen  Bohrern,  welche  mit  Schlag  oder  Stofi,  und  solchen, 
welche  drehend  gehandhabt  werden. 

Zu  den  ersteren  gehSren  vor  allem  die  Meifielbohrer  und  ihreVorganger, 
die  Kolben-  (Fig.  235)  und  Kronenbohrer  (Fig.  236),  zu  den  letzteren  die 
Schlangenbohrer. 

4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  884.  S.  478. 
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Fig.  235.    Kolbenbohrer. 


Fig  216.    Kronenbohrer. 


Kolben-  und  Kronenbohrer  sind  die  altesten  Bohrerforraen.   Ein 
Kolbenbohrer  hat  als  arbeitenden  Teil  eine  vierseitige  Pyramide  mit  geraden 
Kanten,  welche  ihren  Ursprung  vom  Bergeisen  erkennen  l&Bt.    Spater  liefl  man 
die  Spitze  der Pyramide  so  weit  zurucktreten,  dafi  sie  nur 
etwas  weiter  vorragte,  als  die  ubrigen  vierEcken,  machte 
die  Kanten  gebogen  und   kam  damit  zur  Form  des 
Kronenbohrers. 

Beim  Handbohren  sind  beide  kaum  noch  in  Ge- 
brauch  und  durch  den  Meiflelbohrer  verdrangt,  welcher 
bessere  Wirkung  hat  und  vor  allem  auch  weit  leichter 
zu  scharfen  ist. 

Beim  Maschinenbohren  benutzt  man  weniger  die 
einfachenMeifiel,  als  solche  mitOhrenschneiden,  Kreuz- 
meiBel,  auch  wohl  Kolbenbohrer  oder  MeiBel  in  Huf- 
eisenform  etc.,  weil  diese  Formen  zur  Erhaltung  der 
runden  Form  des  Bohrlochs  n5tig  bind,  vergl.  §61. 

Bei  den  Meiflelbohrern  unterscheidet  man  die 
Bohrstange  mit  der  Bahn,  welche  die  Schlage  auf- 
zunehmen  hat,  und  den  Bohrkopf  als  arbeitenden 
Teil.  Der  letztere  ist  immer  von  Stahl,  die  Stange  kann 
auch  aus  Schmiedeeisen  bestehen.  In  neuerer  Zeit 
zieht  man  jedoch  guBstahlerne  den  eisernen  Bohrern 
mit  verstahltem  Kopfe  vor.  Die  guBstahlernen  Bohrer 
sind  zwar  teurer  in  der  Anschaffung,  nutzen  sich  aber  wenig  ab  und  uber- 
tragen  auch  die  Schlage  besser  auf  das  Gestein,  als,  eiserne  Stangen. 

Der  Querschnitt  der  Bohrerstangen  ist  am  besten  viereckig  mit  gebroche- 
h  en  Kanten;  die  runden  und  dieserForm  sich  nahernden  achteckigen  Stangen 
lassen  sich  weniger  gut  umsetzen  und  drehen. 

Die  Starke  der  Stangen  ist  0,7 — 0,8  der  Meifiel-  oder  Kopfbreite,  im 
allgemeinen  genugt  eine  Starke  von  \  7 — 20  mm  fur  die  Haltbarkeit.  Starkere 
Stangen  werden  zu  schwer,  sind  deshalb  unnotig  teuer  und  bieten  nicht 
gemigenden  Raum  zum  Entweichen  des  Bohrschmandes,  schwachere  lassen 
sich,  wie  Versuche  am  Harz  mit  13  mm  starken  Stangen  ergeben  haben, 
schlecht  umsetzen  und  springen  leicht. 

Beim  einmannischen  Bohren  ist  im  allgemeinen 

fur  den  Anfangsbohrer 

-  Mittelbohrer 

-  Abbohrer 

Beim  zweimannischen  Bohren: 

fur  den  Anfangsbohrer 

-  -     Mittelbohrer 

-  -    Abbohrer 


die  L&nge  der  Stange 

die  Kopfbreite 

48  cm 

3,2  cm 

60  - 

2,6  - 

80   - 

2,0  - 

die  Lange  der  Stange 

die  Kopfbreite 

74  cm 

4,5  cm 

4  00— HO  - 

4,0  - 

126  - 

3,3  - 
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Fig.  237. 


Die  Form  der  MeiBelschneiden  ist  je  nach  der  Festigkeit  des  Gebirges 
verschieden.  Bei  Kohlenbohrern,  welche  (z.  B.  in  Oberschlesien)  stoBend 
gefuhrt  werden  und  deshalb  an  der  Bahn  mit  einem  Knopfe  versehen  sind,  hat 
man  in  derMitte  derSchneide  eine  vorstehende  Spitze,  auch  ist  die  Schneide  sehr 
schlank  zugefuhrt,  so  dafi  die  Schneidenflachen  nur  etwa  3  cm  breit  ausfallen. 
Die  MeiBel  der  Gesteinsbohrer  (Fig.  237,  238)  sollen  eine  Breite  der 
Schneidenflachen  von  10 — \%  mm  haben;  der  Winkel,  welchen  die  letzteren 

einschlieBen,  soil  bei  festem  Gestein  etwa  70°  betragen, 
bei  sehr  mildem  Gestein  kann  er  bis  40°  heruntergehen. 

Die  Schneide  ist  bei  Gesteinsbohrern  am  besten  ganz 
gerade,  nicht  allein  wegen  des  Effektes  bei  der  Arbeit/ 
sondern  auch  wegen  des  einfacheren  Scharfens.  Nur  bei 
sehr  festem  Gestein,  woman  dieEcken  gegen  eine  schnelle 
Abnutzung  schutzen  muB,  erhalten  die  Schneiden  eine 
geringe  Wolbung. 

DaB  gerade  Schneiden  bei  festem  Gestein  den  viel- 
fach  ublichen,   halbkreisfSrmig  gebogenen  vorzuziehen 
sind,  haben  vergleichende   Versuche  am  Piesberge  bei 
Osnabruck  ergeben. 
Es  wurden  z.  B. 

abgebohrt    u.  dabei  verschlagen 
26     cm  3  Bohrer 

J5?7    -  4       - 

21,0    -  7       - 

23,5    -  9       - 

§.  43.  Der  Schlangenbohrer  besteht  aus  einer  eiser- 
nen  oder  stahlernen  Stange  mit  einem  spiralformig  ge- 
wundenen  Eisen-  oder  Stahlstab,  der  in  zwei  Spitzen  endigt. 
Das  Gewinde  kann  auch  von  der  Stange  getrennt  sein,  in 
welchem  Falle  es  in  die  letztere  eingesteckt  wird.  Am  oberen  Ende  der 
Stange  ist  ein  Ohr  angeschweiBt,  durch  welches  ein  Holzgriff  gesteckt  wird. 
Der  Bohrer  wird  wie  ein  Holzbohrer  gehandhabt,  indem  der  Arbeiter,  mit 
dem  Gesichte  dem  Stofie  zugekehrt,  den  Bohrer  andriickt,  oder  indem  er, 
mit  dem  Riicken  gegen  den  StoB  angelehnt,  den  unter  einem  Arme  hindurch 
gesteckten  Bohrer  beim  Drehen  anzieht. 

§  44.  Der  Kratzer  oder  Wischer  dient  dazu,  das  Bohrloch  von  dem  Bohr- 
schlamm  (bezw.  Bohrmehl)  zu  reinigen;  er  besteht  aus  einer  runden  oder 
flachen  Eisenstange  mit  einer  kleinen  Scheibe  an  dem  einen,  sowie  einem  Ohr 
am  andern  Ende.  In  dem  Ohr  wird  ein  Lappen  oder  etwas  Werg  befestigt 
und  um  den  Kratzer  herumgewickelt,  um  nasse  Lflcher  vor  dem  Besetzen  zu 
trocknen. 

§  45.  Die  Schere  oder  Kluppe  dient  dazu,  abgebrochene  Bohrerstucke 
aus  dem  Bohrloche  herauszuziehen.  Sie  besteht  aus  zwei  Eisenstangen  mit  Osen 
zum  Anfassen.    Die  eine  derselben  endet  nach  unten  in  zweifedernde  Platten, 


bei  gerader  Schneide 
-  gebogener 


Fig.  238. 
MeiBelbohrer. 
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welche  das  Bruchstuck  zwischen  sich  fassen.  Durch  Niederdriicken  der  zwei- 
ten  Stange,  welche  sich  in  Osen  an  der  ersten  fuhrt,  werden  die  Platten  mit 
Hilfe  eines  Ringes  zusammengepreBt.  Das  Bohrerstuck  wird  damit  festge- 
halten  und  kann  herausgezogen  werden. 

§  46.  Lettenbohrer,  Bohrtrog,  Bohrscheibe.  —  Der  Lettenbohrer  oder 

Trockenbohrer  ist  eine  runde  Eisenstange  mit  nach  unten  konisch  zulaufen- 
der  Verstarkung  am  unteren  Ende.  Oben  ist  durch  einen  Bund  eine  kurze 
Stange  gesteckt,  welche  als  Handhabe  dient. 

Bohrlocher  mit  starkem  Wasserzudrange  werden  dadurch  getrocknet 
and  bis  zum  Wegthun  trocken  erhalten,  daB  man  plastischen  Letten,  zu 
Wursten  geformt,  in  das  Bohrloch  schiebt,  und  mit  dem  Lettenbohrer,  durch 
kraftiges  Aufschlagen  mit  dem  Faustel,  in  die  wasserfuhrenden  Klufte  drangt. 

Bequemer  und  sicherer  ist  es  indes,  derartige  Bohrlocher  mit  Dynamit 
zu  schieBen,  wobei  man  das  Austrocknen  ganzlich  unterlassen  kann. 

Im  Bohrtrog  oder  Bohrstunzen  hat  der  Arbeiter  das  zum  Bohren 
sog.  nasser,  d.  h.  nach  unten  geneigter  LScher  notige  Wasser  zur  Hand. 

Die  Bohrscheibe  ist  eine  runde  Lederscheibe  von  ca.  8  cm  Durch- 
messer  mit  einer  Offnung ,  um  uber  die  Bohrstange  geschoben  zu  werden. 
Sie  wird  auf  das  Bohrloch  gelegt,  um  das  Herausspritzen  des  Bohrschmandes 
zu  verhindern.  Noch  vollstandiger  geschieht  dies,  wenn  man  einen  aus  Werg 
gedrehten  Ring,  den  Bohrkranz,  auf  die  Lederscheibe  legt. 

b.   Maschinenarbeit. 

§  47.  Allgemeines.  —  Wahrend  es  nochnicht  gelungen  ist,  die  Schram- 
maschinen  uber  das  Versuchsstadium  hinaus  zu  bringen,  hat  die  Arbeit  mit 
Bohrmaschinen  in  den  letzten  Jahren  einen  hohen  Grad  von  Wichtigkeit  er- 
reicht  und  wird  vielfach  mit  bestem  Erfolge  angewendet. 

Die  Bohrmaschinen  arbeiten  stoBend  und  drehend.  Die  bewegende 
Kraft  ist  entweder  Menschenkraft  (Handbohrmaschinen)  oder  kompri- 
mierte  Luft  bezw.  Wasser  von  hohem  Drucke.  Wahrend  bei  stoBenden  Bohr- 
maschinen zweckmaBig  Luft  angewendet  wird,  weil  das  unelastische  Wasser 
em  rasches  Umsteuern  weniger  gestattet  und  durch  die  hydraulischen  StoBe 
haufige  Bruche  der  Steuerung  veranlasst  werden  wiirden,  bewirkt  man  das  dre- 
hende  Bohren  mittelst  Wasserkraft,  da  hierfur,  besonders  wegen  des  notwen- 
digen  konstanten  Vordriickens,  die  elastische  Luft  weniger  geeignet  erscheint. 
Dampf  belastigt  unter  Tage  zu  sehr  und  empfiehlt  sich  deshalb  nicht. 

I.    Handbohrmaschinen. 

a.  StoBende  Handbohrmaschinen. 

§  48.  Allgemeines.  —  Die  stoBenden  Bohrmaschinen  mit  Handbetrieb 
sind  fur  festes  Gestein  bestimmt.  Es  gehbren  hierher  besonders  drei  Kon- 
struktionen:  von  Jordan  Son  &  Meihe,  von  Fritz  und  Schrader  und 
von  Faber. 
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Bei  alien  dreien  wird  mit  Hilfe  einer  Kurbel  nebst  Schwungrad  der 
Bohrer  angezogen  und  dabei  eine  Feder  gespannt,  welche  nach  erfolgtem 
Abgleiten  des  Greifapparates  (Hebedaumen)  den  Bohrer  vorschnellt.  Bei 
der  Jordan'schen  Bohrmaschine  *)  besteht  die  Federkraft  aus  komprimier- 
terLuft,  bei  Fritz  und  Schrader  aus  einer  Pufferfeder,  bei  Faber  aus 
einer  Spiralfeder. 

Durchlagende  Erfolge  gegenuber  der  Handarbeit  kat  keine  der  bis  jeizt 
bekannten  Handbohrmaschinen  erzielt,  was  auch  kaum  zu  erwarten  sein 
wird ,  denn  die  Mehrleistung  der  Arbeiter  an  der  Kurbel  durfte  durch  die 
verschiedenen  Reibungs-  und  sonstigenWiderstande  dereinzelnenMaschinen- 
teile  immer  wieder  aufgewogen  werden.2)  Eine  betriebsmaUige  Einfubrung 
einer  dieser  Maschinen  ist  deshalb  nirgends  erfolgt. 

(3.  Drehende  Handbohrmaschinen. 

§  49.  Lisbeth'sche  Maschine.  —  Die  drehenden  Handbohrmaschinen 
sind  fur  Kohle,  mildes  Gestein  und  Steinsalz  bestimmt.  Die  erste  Ma- 
schine dieser  Art,  welche  eine  betriebsmaflige  Anwendung  fand,  war  die 
Lisbeth'sche.3) 

Dieselbe  besteht  aus  einer  am  vorderen  Ende  mit  einem  Schlangen- 
bohrer/?  (Fig.  239,  240)  versehenen  Schraubenspindel  t,  welche  mittelst 
Kurbel  k  durch  eine  in  einem  Gestelle  festgelegte  Schraubenmutter  g  hin- 
durchgedreht  wird.  Die  letztere  ist  zweiteilig  und  kann  leicht  geOffnet  und 
geschlossen  werden,  so  daB  das  Zuruckziehen  und  Auswechseln  der  Bohrer 
wenig  Zeit  kostet. 

Das  Gestelle  besteht  aus  zwei,  wie  eine  Rutschere  verschiebbaren  Teilen 
a  und  b,  welche  mit  durchgesteckten  eisernen  Bolzen  festgestellt  werden. 
Mittelst  einer  Streckschraube  c  wird  das  Gestelle  eingespannt. 

Die  mit  der  Lisbeth'schen  Bohrmaschine  in  Kohlengruben  erzielten 
Resultate  sind  sehr  verschieden.  Wahrend  nachBluhme4)  eine  groBe  Zahl 
belgischer  und  franzosischer  Steinkohlengruben  die  besten  Erfolge  batten,  so 
daB  auf  mehreren  Gruben  die  Stellung  dieser  Bohrmaschinen  von  denArbeitern 
selbst  zur  formlichen  Bedingung  gemacht  wurde ,  waren  die  Resultate  u.  a. 
in  Saarbriicken  und  in  Oberschlesien  (in  Mathildengrube  im  Jahre  <  872  und 
in  KSnigsgrube)  ungunstig,  auf  letztgenannten  Gruben  hauptsachlich  wohl 
deshalb,  weil  bei  der  grdBeren  Machtigkeit  der  Flotze  auch  das  Gestelle  der 
Maschine  entsprechend  groB  und  schwer  ausiiel,  so  daB  das  Aufstellen  zu 
viel  Arbeitskrafte  und  Zeit  erforderte. 

Besonders  gunstig  sind  die  Resultate  in  den  Steinsalzbergwerken  zu 
Erfurt,  Stetten  und  StaBfurt  ausgefallen.  In  Erfurt5)  hatte  die  Leistung  eines 


1  ]  Berg-  und  Htittenm.  Zeitung.  1 880,  Nr.  25. 

2)  Vergl.  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Huttenwesen.  1880.  Bd.  28.  S.  6. 

3)  Bluhme  in  PreuB.  Ztschr.  1865.  Bd.  13.  S.  719.  Taf.  XV.  Fig.  4—8. 

4)  Bluhme,  a.  a.  0.  S.  720.  — -  5)  PreuB.  Ztschr.  1872.  Bd.  20.  S.  348. 
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Hauersin9Arbeitastunden  (lOstundigeSchieht}  ohne  den  Gebrauch  der  Bohr- 
masehinen  SO  Ctr.  im  Einbruch  und  (60 — (70  Ctr.  in  der  Firste  betragen. 
DurchAnwendungderMaschinen  steigerte  sich  dieLeistung  auf  85  bis  !6  Ctr. 
bezw.  260  bis  870  Ctr.,  so  dafl  die  Gedingesalze  urn  etwa  10  %  erraaBigt. 
werden  konnten. 


<^a 


Fig.  23'J  nnd  2».    Litbetf  ache  Bohrmuchiue. 

In  Stetten  wurde  mit  der  Lisbeth'schen  Bohrmaschine  <  m  Bohrloch 
einschl.allerNebenarbeiten  in  '/^Stunde  hergestellt,  wfchrend  mit  Handarbeit 
dazu  3  Stunden  erforderlich  waren.  Vergl.  auch  Osterr.  Zeitsehrift  fur  das 
Berg-  und  Hfiitenwesen  (878  S.  3i7. 

§  50.  Maschine  von  Loch  in  Zabrze.  —  Auf  Kenigin  Luisengmbe  OS. 
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kam  ein  nachArt  der  Zentrumsbohrer  von  dem  Maschinensteiger  Loch  kon- 
struiertes  Gerat  (Fig.  241)  zur  Anwendung.1)  Dasselbe  besteht  aus  einem 
guBstahlemen  gezahnten  Rohre  mit  sehraubenlinienartigem  Ausschnitte, 
einem  Zwischenrohre,  welches  je  nach  Bedurfnis  auszuwechseln  ist;  und 
der  Kurbel. 


OcoJJ 


Fig.  241.    L  o  c  h '  sche  Bohrmaschine. 

Der  Bohrer  wird  mit  der  linken  Hand ,  bezw.  mit  der  Brust  angedruckt 
und  mit  der  rechten  Hand  gedreht.  DasBohrmehl  gelangt  durch  die  Schrauben- 
gange  in  das  Zwischenrohr  und  von  da  ins  Freie. 

Ein  Mann  bohrte  in  fester  Kohle  in  8  Minuten  ein  23  mm  weites  Bohr- 
loch  78  cm  tief,  wahrend  ein  zweiter  Arbeiter  in  derselben  Zeit  und  unter 
gleichen Verhaltnissen  mit  dem  33  mm  starken  Meifielbohrer  nur  24  cm  bohrte. 
Das  23  mm  weite  Bohrloch  erwies  sich  jedoch  fur  die  Aufnahme  des  ntitigen 
Pulvers  und  Besatzes  zu  eng  und  soil  der  Bohrer  fur  die  weiteren  Versuche 
bis  zu  31  mm  verstarkt  werden. 

§54.  Maschine  von  Stanek  und  Reska.  —  Eine  von  S  t  an  e  k  und  R  e  s  k  a 
konstruierte  Handbohrmaschine  mit  Schneckenbohrer  wurde  in  Mansfeld  ohne, 
im  2  m  machtigen  Heinrichflotz  der  Gerhardgrube  bei  Saarbrucken  dagegen 
mit  gutem  Erfolge  angewendet.  Es  wurden  dabei  5  Monate  des  Jahres  4  878 
mit  derselben  Zeit  des  Jahres  4  877  verglichen  und  stellte  man  fest,  da£  ohne 
Bohrmaschine  pro  Schicht  2,4  4  Wagen  Kohlen  gewonnen,  2,34  Mark  ver- 
dient  und  fur  den  Wagen  0,235  kg  Pulver  verbraucht  wurden,  das  Durch- 
schnittsgedinge  betrug  4,4  2  Mark  pro  Wagen ;  mit  Maschinen  im  Jahre  4  878 
dagegen  sind  die  Zahlen  3,44  Wagen  Kohle,  3,4  6  Mark  Durchschnittslohn, 
0,4  74  kg  Pulver  und  4,03  Mark  Gedinge. 

§  52.  Andere  drehende  Handbohrmaschinen.  —  Der  Rotations-MeiBel- 

bohrer  von  Schwetka2)  ist  wie  der  Loch'sche  ein  Zentrumbohrer,  welcher 
aber  nach  Art  der  Lisb  eth'schen  Maschine  in  einem  Gestelle  ruht  und  durch 
Drehung  einer  Spindel  in  einer  am  Gestelle  befestigten  Schraubenmutter  ge- 
handhabt  wird.  —  Bei  der  Bohrmaschine  von  Abegg3)  erfolgt  dieBewegung 
und  Vorriickung  des  Bohrers  durch  Schubklinke  und  Sperrad,  wie  bei  der 
Bohrknarre.   Ahnlich  ist  die  Maschine  von  Richard.4) 


4)  PreuC.  Ztschr.  4  879.  Bd.  27.  S.  353. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  864.  Nr.  26.  S.  204.  —  Polyt  Zentral- 
blatt.  4  864.  Lief.  4  6.  S.  4  054. 

3)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.   4  866.   S.  24  7,  228,  246.  —  Berggeist.  4867.  Nr.  21. 
—  D in gler's  polyt.  Joum.  Bd.  183.  S.  364. 

4)  The  mechanics  magazine.  4  867.  p.  9. 
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Die Handbohrmaschine  von  Jarolimek1)  ist  auch fur  festes  Gestein. be- 
stimmt,  in  Pribram  mehrfach  angewendet ,  aber  nicht  betriebsmaEig  einge- 
fuhrt.  Die  Bohrkrone  hat  sagenformige ,  zum  Abbrechen  des  Gesteins  be- 
stimmte  Zahne  und  sitzt  an  einer  hohlen  Bohrstange,  welche  in  einer 
Schraubenspindel  befestigt  ist.  In  die  letztere  greift  eine,  durch  ein  Kurbel- 
rad  bewegte  Schnecke.  Die  Maschine  ist  an  einer  Bohrspreize  mit  Streck- 
schraube  befestigt  und  wiegt  einschliefilich  Bohrspreize  4  20  kg. 

Bei  der  T  aver  don  'schen  Handbohrmaschine2)  besteht  der  Bohrschaft 
aus  einer  Rohre,  um  deren  Mantel  eine  aus  dunnem  Stahlblech  hergestellte 
Schnecke  gelegt  ist.  Die  Stucke  des ,  mit  der  Bohrkrone  hergestellten,  aber 
gleich  zerbrdckelten  Kerns ,  welche  sich  in  den  hohlen  Bohrschaft  schieben, 
treten  durch  Locher  in  den  Wandungen  desselben  in  die  Schnecke  und  wer- 
den  auf  diese  Weise  aus  dem  Bohrloch  entfernt.  Der  Bohrschaft  ist  mit 
seinem  hinteren  Ende  uber  eine  Schraubenspindel  geschoben ,  welche  den 
Bohrschaft  bei  ihrer  Drehung  mitnimmt.  Die  Drehung  der  Schraubenspindel 
erfolgt  mittelst  Handkurbel  und  Vorgelege. 

Schliefilich  ist  noch  die  Maschine  von  v.  B  alzber  g  zu  nennen.3) 

II.  Mechanische  Bohrmaschlnen.4) 

§53.  Geschichtliches.  —  4683  schlagt  Henning  Huthmann5)  in 
Ilfeld  vor,  einen  Stempel  von  zwei  Personen  mittelst  Stricken  heben  und  fallen 
zu  lassen. 

Versuche  wurden  auf  der  Grube  HerzogLudwig  beiClausthal  angestellt. 

1849  geben  Newton  und  Go  wan  eine  Vorrichtung  an,  bei  welcher  der 
Bohrer  durch  freien  Fall  wirkt. 6) 

Die  ersten ,  durch  unorganische  Krafte  betriebenen  Maschinen  werden 
von  Gartner  und  Castelain  angegeben.  Der  Bohrer  soil  durch  Feder- 
kraft  gegen  das  Gestein  geschleudert  und  durch  Dampfkraft  zuriickgezogen 
werden. 

4844  will  Brunt  on  'einen  Hammer  durch  komprimierte  Luft  auf  den 
Bohrer  wirken  lassen. 7) 

4  851  konstruiert  Cav6  eine  Maschine,  deren MeiOel  in  der  Stange  eines 
Kolbens  befestigt  ist;  der  letztere  wird  durch  komprimierte  Luft  oder  Dampf 
bewegt. s) 


4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-u.  H.-Wesen.    4  881.    Bd.  29.    S.  4  83;    4  882.  Bd.  30. 
S.  403,  404. 

2)  Armengaud,  Publ.  industrielle.  4879.  SeY  2.  Bd.  V.  S.  488. 

3)  Leobener  Jahrb.  4  876.  Bd.  24.  S.  232. 

4)  Fr.  F.  M.  Stapf,  Gestein sbohrmaschinen.  Eigener  Verlag.  4869.  —  Hand- 
bach  der  Ing.-Wissensch.  Leipzig  4  885.  Bd.  IV.  Kap.  VIII.  S.  4  41. 

5}  Calvor,  Das  Maschinen wesen  auf  dem  Oberharze  (4763).  Th.  II.  S.  27. 

6)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  886.  S.  4  98. 

7)  Bergwerksfreund.  Eisleben  1844.  —  Rziha,  Tunnelbaukunst.  S.  32. 

8)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4866.  S.  498. 
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Die  von  4  855  von  Bartlett  nach  demC  ave^schenPrmcip  angegebene 
Maschine  wird  durch  Dampf  getrieben.  *) 

In  demselben  Jahre  wird  durch  Colladon  in  Genf  komphmierte  Luft 
vorgeschlagen2)  und  4855 — 4857  die Schumann'scheMaschine3)  nach dem 
CavS'schenPrinzip  konstruiert.  —  Die  BergstrSm'sche4)  Maschine  ist  eine 
Modifikation  der  Schumann'schen. 

4  857  konstruieren  Sommeiller  und  Genossen 5)  eine  aus  der  B  a  r  t  - 
lett'schen  entstandene  Maschine,  welche  schon  im  Mont  Cenis-Tunnel  Ver- 
wendung  fand. 

Die  in  demselben  Jahre  von  Schwarzkopf6)  in  Berlin  hergestellte  Ma- 
schine hat  dieEigentumlichkeit,  daB  der  vom  Bohrer  getrennte  Kolben  gleieh- 
sam  als  F&ustel  dient  und  mit  Dampf,  aber  auch  mit  komprimierter  Luft  ge- 
trieben wird. 

Mit  der  im  Jahre  4  864  von  C.  Sachs  konstruirten 7)  wird  die  Reihe 
derjenigen  Maschinen  eroffnet,  welche  sich  dauernden  Eingang  beim 
Grubenbetriebe  verschafTten  und  jetzt  eine  hohe  praktische  Wichtigkeit  er- 
langt  haben. 

a.  StoGende  mechanische  Bohrmaschinen. 

§  54.  Luftkompressoren.' — Die  bewegende  Kraft  ist  beistoBenden Bohr- 
maschinen Luft;  dieselbe  wird  in  Luftkompressionsmaschinen  auf  den  notigen 
Grad  der  Spannung  gebracht. 

Die  gebrauchlichsten  Maschinen  dieser  Art  sind  die  n  ass  en  Kompres- 
soren;  eine  derartige  Anlage  ist  u.  a.  aufSulzbach-AltenwaldbeiSaarbrucken 
aufgestellt. 6) 

Die  Leistung  der  Anlage  betr&gt  bei  25  Kolbenhuben  pro  Minute  und 
85  °/o  Nutzeffekt  in  24  Stunden  1680  cbm  von  3  Atmospharen  Spannung,  sie 
kann  aber  bei  80%  Nutzeffekt  auf  ca.  3000  cbm  von  gleicher  Spannung  ge- 
bracht werden. 

Die  Kosten  pro  4  cbm  betragen  rund  4,27  Pfg. 

Nach  A.  Pern  oil et9)  kostet  eine  Anlage  fur  komprimierte  Luft,  welche 


4)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  S.  206. 

2)  Rziha,  a.  a.  O.  S.  432. 

3)  Freib.  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Mann.  4  864.  S.  206.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg. 
4862.  S.7.  —  Berggeist.  K61n4  874.  S.4  89.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  Bd.  45. 
S.  784  ;  Bd.  20.  S.  4  73. 

4 )  S  t  a p  f ,  Dr.  F.  M.,  Gesteinsbohrmaschinen  in  Schweden,  in  Berg-  u.  Hiittenm. 
Zeitg.  4  866.  S.  4  96,  206.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4868.  S.  75. 

5)  Civilingenieur.  Bd.  9.  H.  6.  (4  863.)  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  4  862.  S.  8. 

6)  Dingler's  polyt.  Journal.  Bd.  454.  S.  73.  —  Ebenda.  Bd.  453.  S.  409. — 
Herg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  4  862.  S.  36. 

7)  Carl  Sachs,  Cber  Gesteinsbohrmaschinen.  Aachen  i 865,  —  Gluckauf. 
4  867.  Nr.  37.  —  Bull,  de  la  socielS  de  Find,  minerale.  2.  ser.  t.  II.  p.  24,  30. 

8)  PreuB.  Zeitschr.  4  869.  Bd.  4  7.  S.  4. 

9)  L'air  comprint  et  ses  applications.  Dunod,  Paris.  —  Auszug  im  Bullet,  de 
la  soc.  de  Find.  min.  torn.  IV.  livr.  III.  4  877.  p.  654. 
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imstande  ist,  20  Pferdekrafte  auf  eine  Lange  von  4  000  m  zu  ubertragen, 
400  000  fr.  Auf  4  effektive  Pferdekraft  kommen  5000  fr.,  und  zwar  2000  fr. 
fur  die  Kompressionsmaschine,  2000  fr.  fur  Generatoren  nebst  Zubehor  und 
4  000  fr.  fur  die  Rohrleitung. 

Die  Unterhaltungskosten  betragen  pro  Stunde  und  Pferdekraft  0,20  bis 
0,30  fr.  und  zwar  Zinsen  und  Amortisation  0,05 — 0,04  0,  Lohne,  Kohlen, 
Schmiere  etc.  0,4  5 — 0,4  0  fr. 

GewShnlich  kostet  4  cbm  komprimierte  Luft  von  etwa  5  Atmospharen 
Spannung  bei  Anwendung  einer  besonderen  Dampfmaschine  0,024  fr.,  wovon 
'/s  auf  Zinsen  und  Amortisation  zu  rechnen  ist. 

Die  Schnellkompressoren  von  Dinnendahl  &  Co.  in  Huttrop  bei 
Steele  bestehen  aus  drei  sternfSrmig  gestellten  Gylindern  von  je  250  mm 
Durchmesser.  Dieselben  liefern  4  200  cbm  Luft  von  3  Atmospharen  Spannung 
in  24  Stunden  mit  4 4  Pferdekraften  und  nehmen  einen  Raum  von  2,2  m  L&nge, 
t,75  m  Breite  und  4,6  m  H6he  ein,  also  etwa  den  neunten  Teil  des  Raumes, 
den  eine  gewohnliche  Kompressionsmaschine  beansprucht. 

Trockene  Kompressoren  von  Menck  &  Hambrock  in  Ottensen 
bei  Hamburg  sind  u.  a.  auf  den  Zechen  ver.  Sellerbeck  und  Roland  seit 
4  877  in  Gebrauch  und  sollen  auch  in  Heinitz  bei  Saarbrucken  aufgestellt 
werden.  Sie  kosten  nur  halb  so  viel  wie  nasse  Kompressoren  und  nehmen 
weit  weniger  Raum  ein. 

§  55.  Die  Rfihrenleitlingen  bestehen  aus  GuBeisen  und  Schmiedeeisen 
mit  eingeschalteten  Kompensationsvorrichtungen  fur  Anderungen  der  Tem- 
peratur. 

Die  Spannungsverluste  sind  nahezu  direkt  proportional  der  Lange  der 
Leitungen  und  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit ,  umgekehrt  proportional 
dem  Querschnitte  der  Rfthren. 

Die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  den  Rohrleitungen  betragt  etwa  4  m 
pro  Sekunde ;  danach  ist  der  Querschnitt  der  R6hren  zu  bestimmen. 

§  56.  Als  Luftansammler  (Regulatoren)  benutzt  man  alte  Dampfkessel 
oder  eigens  dazu  hergestellte  Cylinder.  Bei  Anwendung  nur  einer  Kompres- 
sionspumpe  muB  der  Inhalt  des  Reservoirs  mindestens  dem  20fachen  desLuft- 
bedarfs  pro  Minute  entsprechen.  Bei  mehreren  Pumpen  geniigt  das  5 — 4  0- 
fache  des  Luftverbrauchs  pro  Minute.  *) 

§  57.  Allgemeines  Ober  Perkttssionsbohrmaschinen. — Die wichtigsten  und 

bekanntesten  stoBenden  Bohrmaschinen  sind  konstruiert  von  Sachs, Oster- 
kamp,  Ingersoll,  Burleigh,  Darlington,  Neill, Dubois  &Fr an 90  is, 
Meyer,  Frolich,  Schram  &  Mahler,  Beaumont,  BroBmann. 

Jede  Perkussionsmaschine  muB  drei  Arbeitsleistungen  verrichten,  und  zwar 
den  Bohrer 

4 .  vorstoBen  und  zuruckziehen, 

2.  nach  jedem  Schlage  umsetzen, 

3.  die  Maschine  mit  dem  Tieferwerden  des  Bohrlochs  vorrucken. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  869.  Bd.  4  7.  S.  7. 
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Wahrend  die  erste  und  zweite  Arbeit  von  den  Maschinen  immer  selbst- 
thatig  verrichtetwird,  geschieht  die  dritte  bei  einigen  derselben  mit  der  Hand. 

Die  fur  die  Ausubung  dieser  dreiArbeitsleistungen  bestimmtenMaschinen- 
teile  sind  zwar  in  ihrer  Ausfiihrung  sehr  verschieden,  im  Prinzip  jedoch  ganz 
ahnlich  und  lassen  sich  deshalb  nach  wenigen  Systemen  ordnen. 

§  58.  Das  Vorstofsen  und  ZurUckziehen  des  Meifsels  geschieht  bei  alien 

Maschinen  dadurch,  daB  ein  in  einem  Cylinder  befindlicher  Kolben,  mit  dessen 
Kolbenstange  der  MeiBel  verbunden  ist,  durch  eine  Steuerung  und  mit  Druck- 
luft  —  uber  Tage  auch  mit  Dampf  —  hin  und  her  bewegt  wird. 

Die  Steuerung  ist  meistens  der  von  Dampfmaschinen  ahnlich.  Es  ist  (mit 
Ausnahme  u.  a.  der  Osterkamp'schen  Maschine)  ein  Muschelschieber,  der 
sich  in  einem  Schieberkasten  befindet  und  die  Luft  durch  Kanaje  abwech- 
selnd  vor  und  hinter  den  Kolben  gelangen  laBt. 

Wahrend  bei  den  bekannteren  Bohrmaschinen  die  frische  Luft,  genau  wie 
der  Dampf  bei  Dampfmaschinen,  in  den  Schieberkasten  tritt,  und  die  ver- 
brauchte  Luft  durch  die  Hohlung  des  Muschelschiebers  ihren  Ausweg  findet, 
ist  die  Anordnung  bei  der  Sachs'schen  Maschine  die  umgekehrte. 

Abgesehen  von  den  Maschinen  Darlington  und  Neill,  bei  denen  ein 
besonderer  Steuerungsmechanismus  iiberhaupt  nicht  existiert,  geschieht  die 
Bewegung  des  letzteren  auf  zweierlei  Art,  namiich  einmal  —  wiederum 
nach  Art  nicht  rotierender  Dampfmaschinen  —  durch  die  Bewegung  der 
Kolbenstange  und  durch  Hebelubersetzung  (Ingersoll,  Sachs,  Meyer 
u.  s.  w.),  oder  dadurch,  daB  die  Druckluft  abwechselnd  auf  die  eine  oder 
andere  Seite  des  Schiebers,  bezw.  hinter  dort  angebrachte  kleine  Kolben  tritt 
(Duboi  s  &  Francois,  Schram  u.  s.  w.). 

Die  letztere  Einrichtung  hat  den  Vorteil,  daB  dadurch  die  Reparatur- 
bedurftigkeit  der  Maschine  auf  ein  Minimum  gebracht  ist.  Alle  Bohrmaschinen 
sind  so  eingerichtet ,  daB  der  VorstoB  gegen  das  Gestein  mit  groBerer  Kraft 
ausgefuhrt  wird  als  das  Zuruckziehen.  Man  erreicht  dies  einfach  dadurch, 
daB  man  die  Luft  zum  VorstoBen  auf  die  hintere,  grSfiere  Kolbenflache  wirken 
laBt,  wahrend  sie  beim  Zuruckziehen  desMeiBels  nur  eine  ringformige  Flache 
vorfindet,  weil  sich  auf  dieser  Seite  die  dicke  Kolbenstange  befindet. 

§  59.  Das  Umsetzen  des  Meifsels  geschieht  bei  den  verschiedensten 
Konstruktionen  nur  auf  zweierlei  Weise,  und  zwar  zunachst  dadurch,  daB 
mittelst  einer  Schubklinke  beim  jedesmaligen  Ruckgangef  des  Bohrers  ein 
Radchen  (Schaltrad)  um  einen  Zahn  herumgedreht  wird.  An  diesem  Rad- 
chen  befindet  sich  entweder  ein  vierkantiger  Dorn ,  iiber  welchen  sich  der 
hohle  Kolben  hinwegschiebt  (z.  B.  Osterkamp,  Frolich  u.  s.  w.),  oder 
der  Dorn  befindet  sich  am  hinteren  Ende  des  Kolbens  und  schiebt  sich  durch 
das  Radchen  hindurch  (z.  B.  Sachs).  Ist  der  Dorn  rund,  so  hat  er  eine 
gerade  Nut,  in  welcher  ein  in  der  Nabe  des  Schaltrades  angebrachter  Fuh- 
rungsstift  gleitet.  Bei  dieser  Anordnung  konnen  Kolben  und  Bohrer  unge- 
hindert  hin-  und  hergehen,  mussen  aber  gleichwohl  der  Drehung  des  Schalt- 
•rades  folgen. 
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Der  Mechanismus,  mit  dessen  Hilfe  der  Schubklinke  ihre  alternierende 
Bewegung  erteilt  wird ,  laBt  sich  bei  den  einzelnen  Maschinen  leicht  ver- 
stehen. 

Die  zweiteArt  desUmsetzens  ist  diejenige  mit  Drallzugen  und  Sperr- 
rad  (Schaltrad). 

In  der  hinteren  runden  Kolbenstange  sind  \  oder  t  Drallzuge ,  d.  h. 
spiralfSrmig  gewandene  Nuten  eingearbeitet ,  wahrend  em  in  diese  Nuten 
passender  Stift  sich  in  der  Nabe  eines  Sperrades  befindet,  durch  welches 
die  Kolbenstange  hindurch  geht.  Beim  Zuruckgehen  wurde  der  Kolben  trotz 
der  Drallzuge  geradeaus  gehen ,  wenn  das  Sperrad  nicht  durch  eine  Sperr- 
klinke  festgehalten  wurde;  somit  mussen  Kolben  und  Bohrer  die  Drehung 
allein  machen.  Beim  VorstoBen  dagegen  geht  der  Bohrer  gerade  aus,  weil 
nunmehr  das  Rad  die  Drehung  mitmacht,  denn  die  Sperrklinke  hindert  es 
an  dieser  Bewegung  nicht. 

§  60.  Das  VorrUcken  der  Maschine.  —  Das  Vorrucken  geschieht  bei 
alien  Maschinen  entweder  durch  Drehung  einer  Schraubenspindel ,  wahrend 
die  Maschine  mit  der  zugehdrigen  Schraubenmutter  in  fester  Verbindung 
steht — oder  die  letztere  wird  gedreht  und  die  Spindel  liegt  fest,  in  welchem 
Falle  die  Mutter  von  einer  Hulse  umgeben  ist,  welche  mit  der  Bohrmaschine 
ein  festes  Stuck  bildet. 

Die  erstere  Konstruktion  findet  sich  bei  alien  denjenigen  Maschinen, 
welche  mit  der  Hand  vorgeruckt  werden,  zu  welchem  Zwecke  an  der  Spin- 
del  eine  Kurbel  angebracht  ist  (Osterkamp,  Ingersoll,  Darlington 
u.  s.  w.),  —  die  andere  an  den  Maschinen  mit  selbstthatiger  Vorruckung 
(Sachs,  Meyer  u.  s.  w.). 

Die  Drehung  der  Schraubenmutter  beim  selbstthatigen  Vorrucken  wird 
durch  eine  Schubklinke  vermittelt,  welche  ein  mit  der  Mutter  fest  ver- 
bundenes  Sperrad  Zahn  um  Zahn  dreht.  Der  Mechanismus  zur  Bewegung 
der  Schubklinke  ist  dagegen  hier  sowohl,  als  beim  Umsetzen  des  Bohrers 
bei  jeder  Maschine  verschieden,  hat  jedoch  auch  wieder  die  Dbereinstimmung, 
dafl  die  durch  eine  Feder  angedruckte  Schubklinke  nur  dann  einen  neuen 
Zahn  fasaen  und  die  Maschine  vorwarts  schieben  kann,  wenn  das  Bohrloch 
entsprechend  weit  vorgeruckt  ist.  Hierin  liegt  ein  Vorteil  gegenuber  dem 
Handmechanismus ,  denn  wenn  bei  diesem  der  Arbeiter  aus  Unachtsamkeit 
zu  viel  dreht,  so  wird  der  Hub  des  Kolbens  zu  sehr  verringert,  im  ent- 
gegengesetzten  Falle  schlagt  der  Kolben  gegen  den  Cylinderdeckel  und 
wird  diesen  beschadigen.  Auch  kann  der  Arbeiter  bei  selbstthatigem  Mecha- 
nismus seine  Aufmerksamkeit  mehr  auf  alle  Teile  der  Maschine  und  des 
Gestelles  richten. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  nicht  zu  verkennen ,  daC  die  Maschinen  durch 
das  Hinzutreten  der  zum  selbstthatigen  Vorrucken  nOtigen  Teile  nicht  un- 
wesentlich  komplizierter  und  reparaturbedurftiger  werden,  weshalb  es  not- 
wendig  ist,  eine  groCere  Zahl  Reservemaschinen  vorratig  zu  halten. 

Ubrigens  kamen  bei  den  zuerst  in  Anwendung  gebrachten  ■Maschinen 
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weit  mehr  Beschadigungen  vor,  als  in  neuererZeit,  weilman  damals  glaubte, 
die  Maschinen  so  leicbt  konstruieren  zu  mussen,  daB  sie  womoglich  ohne 
Gestelle  von  einem  Arbeiter  gehalten  werden  kOnnten.  Da  sich  dies  wegen 
derheftigenErschutterungen  als  unmoglich  herausgestellt  und  man  sich  iiber- 
zeugt  hat,  daB  Gestelle  unentbehrlich  sind,  liefi  man  auch  die  Rucksicht  auf 
die  Leichtigkeit  fallen.  So  baut  man  jetzt  die  Maschinen,  wenigstens  fur  die 
fahrbaren  Gestelle,  schwerer  und  in  ihren  zerbrechlichen  Teilen  recht  stark. 

§  61.  Meifsel  und  deren  Befestigung.  —  Als  MeiBel  verwendet  man 
KreuzmeiBel,  einfache  MeiBel  ohne  und  mit  einer,  oder  zwei  Ohrenschneiden, 
MeiBel  in  Hufeisenform  u.  s.  w. 

Bei  dem  festen  Gestein  des  Rammelsberges  zeigten  sich  bei  Anwendung 
der  KreuzmeiBel  spiralformige  Einspurungen  in  den  Bohrlochswanden,  wo- 
durch  Abweichungen  von  der  geraden  Richtung  und  Verklemmungen  des 
Bohrers,  ja  meistens  ein  ganzliches  Aufgeben  des  Loches  veranlaBt  wurden. 
Einen  Kronenbobrer  wollte  man  nicht  wahlen,  weil  bei  demselben  ein  zu  weit 
gehendes  und  somit  kraftraubendes  Zerkleinern  des  Bohrkleins  im  Loche  (in 
Folge  ungenugend  raschen  Entweichens  desselbenj  unzweifelhaft  stattgefunden 
hatte.  Man  entschied  sich  deshalb  fur  einen  dreischneidigen  MeiBel, 
mit  welchem  nicht  nur  der  vorgenannte  Ubelstand  beseitigt,  sondern  eine 
Leistung  erzielt  ist,  wie  sie  eine  andere  MeiBelform  nicht  besser  schaffen 
kann.  Daneben  steht  fur  geeignete  Falle ,  also  fur  milderes,  gleichmaBiges 
Gestein,  auch  der  einfache  MeiBel  inGebrauch  und  ist  man  mit  diesen  beiden 
Formen  bisher  anstandslos  ausgekommen. 

Als  Neuerung  an  den  Bohrern  ist  zu  erwahnen,  daB  man  dieselben  auf 
Zeche  ver.  Hamburg  beiAnnen  (Westfalen)  der  Lange  nach  durchbohrt  hat  *) 
und  daB  vom  hintern  Ende  her  ein  konstanter  feiner  Wasserstrahl  vorne  an 
der  MeiBelschneide  herausspritzt,  —  eine  Einrichtung,  welche  iibrigens  schon 
bei  der  spater  zu  erwahnenden  6iamantbohrmaschine  von  de  la  Roche- 
Tolay  angebracht  war. 

Jedenfalls  ist  diese  Einrichtung  sehr  vorteilhaft,  denn  einmal  findet  der 
MeiBel  eine  stets  reine  Gesteinsflache  vor  und  auBerdem  kann  sich  im  Bohr- 
loche  kein  zaher  Schlamm  ansammeln,  welcher  die  Reibung  vergrSBert,  was 
unvermeidlich  ist,  wenn  das  Wasser  neben  dem  Bohrer  in  das  Bohrloch  ein- 
gespritzt,  oder  eingegossen  wird. 

Die  Befestigung  der  Bohrer  muB  derart  sein,  daB  sie  ein  rasches 
Auswechseln ,  nicht  aber  ein  vorzeitiges  LSsen  derselben  wahrend  der  Ar- 
beit gestattet.  Dieser  Bedingung  entspricht  u.  a.  eine  aus  zwei  Bugeln  be- 
stehende  Bohrerklemme,  in  welcher  der  eingesteckte  MeiBel  durch  zwei 
Schrauben  festgehalten  wird,  siehe  Taf.  IV,  Fig.  \ . 

§  62.  Maschhie  von  Sachs. — Der  Kolben  hat  nach  der  MeiBelseite  eine 
dickere,  mit  dem  Bohrer  verbundene  und  auf  der  anderen  Seite  eine  schwfi- 
chere  Kolbenstange ;  beide  gehen  mit  Dichtung  durch  die  Cylinderbbden. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4878.  Bd.  26.  S.  369. 
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Die  Steuerung  geschieht,  wie  bei  Dampfmaschinen,  durch  Muschel- 
scbieber  und  Luftkanale.  Die  Luft  tritt  aber  zum  Unterschied  von  jenen  und 
von  alien  ubrigen  Bohrmaschinen  unter  dem  Muschelschieber  ein  und   ent- 

**  —  _  _ 

weicht  durch  Offhungen  in  den  Seitenwanden  des  Schieberkastens.  Es  ist 
damit  der  Cbelstand  verbunden,  daB  die  Luft  den  Schieber  abzudrangen 
sucht,  so  daB  Verluste  eintreten  kdnnen.  Um  dieselben  zu  verhuten,  wird 
der  Schieber  mit  dem  Deckel  des  Schieberkastens  angedruckt  und  bewegt 
sich  in  demselben,  wie  ein  Schlitten. 

Am  Ende  der  dunnen  Kolbenstange  ist  mittelst  Gelenk  ein  runder 
Stab  angebracht,  welcher  sich  durch  eine  Hulse  schiebt.  Mit  letzterer  steht 
ein  um  die  Achse  drehbarer  Winkelhebel  in  Verbindung,  dessen  nach  unten 
gerichteter  Arm  sich  in  einem,  am  hinteren  Ende  der  Schieberstange  befind- 
hchen  Schlitze  bewegt  und  an  den  beiden  Enden  desselben  anschlagt,  bezw. 
den  Schieber  bin-  und  herstoBt,  wenn  derKolben  seinen  Hub  nach  der  einen 
oder  andern  Seite  beendet  hat. 

Das  Umsetzen  des  MeiBels.  An  der  Achse  des  bei  der  Steuerung 
erwahntenWinkelhebels  sitzt  ein  zweiter,  mit  welchem  zwei,  an  einem  Quer- 
haupte  befestigte  Schubklinken  beim  Hin-  undHergange  der  dunnen  Kolben- 
stange auf  und  ab  bewegt  werden. 

Beide  Schubklinken  werden  mit  Hilfe  von  Federn  gegen  Sperrad  er 
gedruckt,  so  daB  sie  auf  die  Zahne  derselben  treten  und  die  Rader  beim 
Niedergange  um  eine  Zahnlange  drehen. 

Von  diesen  Sperr-  oder  Schaltradern  hat  das  vor  der  Mitte  des  Cylin- 
derbodens  angebrachte  doppelt  so  viele  und  halb  so  lange  Zahne  als  das 
andere,  es  wird  deshalb  bei  jedem  Kolbenhube  gedreht  und  kommt  fur  das 
Umsetzen  des  MeiBels  allein  in  Betracht,  wahrend  das  andere  fur  das  Vor- 
rucken der  Maschine  bestimmt  ist. 

Durch  das  erstgenannte  Schaltrad  geht  die  diinnere,  runde  Kolben- 
stunge  hindurch;  eine  in  der  letzteren  eingebrachte  Nut  fuhrt  sich  aber  an 
einem  im  Schaltrade  befmdlichen  Stifte,  so  daB  Kolbenstange  und  MeiBel 
die  Drehung  des  Schaltrades  mitmachen  muss  en. 

Die  Umdrehung  und  mit  ihr  das  Umsetzen  des  MeiBels  erfolgt  bei  dessen 
Rackgange,  der  VorstoB  geschieht  in  gerader  Richtung. 

Das  Vorrucken  der  Maschine.  Das  zweite  Sperrad  umschlieBt 
eine  im  Inneren  mit  Schraubengewinden  versehene  Muffe ,  durch  welche  die 
eine  Langsstange  des  Rahmens  als  Schraubenspindel  hindurchgeht.  Die 
Muffe  ist  derart  von  einem  mit  der  Maschine  in  fester  Verbindung  stehenden 
Ansatze  umschlossen,  daB  sie  sich  wohl  frei  drehen  kann,  bei  dem  Hin-  und 
Herbewegen  auf  der  Spindel  aber  die  Maschine  mitnimmt. 

Da  die  Zahne  dieses  Sperrades  doppelt  so  hoch  sind  als  diejenigen  des 
ersteren,  so  faflt  die  Schubklinke  erst  dann  hinter  einen  Zahn  und  bringt 
Sperrad  und  Muffe  zur  Umdrehung  —  mithin  die  Maschine  zum  Vorrucken, 
—  wenn  der  Kolben  beim  VorstoBen  den  vollen  Hub  macht,  wenn  also  auch 
der  Bohrer  genugend  weit  vorgenickt  ist.     Je  fester  demnach  das  Gestein 
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ist,  urn  so  raehr  Schlage  werden  notig  sein,  bevor  die  Klinke  eingreifen  und 
die  Maschine  sich  vorwarts  bewegen  kann. 

Am  oberen  Ende  der  oben  genannten  Schraubenmuffe  sitzt  ein  Win- 
kelrad,  in  welches  ein  zweites  eingreift.  An  das  letztere  wird  eine  Kurbel 
angesteckt,  mit  welcher  die  Schraubenmuffe  und  damit  die  Maschine  samt 
dem  MeiBel  schnell  zuriickbewegt  werden  kann ,  wenn  dieser  ausgewechselt 
werden  soil. 

Die  Sachs'  sche  Maschine  hat  den  Vorteil  eines  geringen  Luftver- 
brauches.  man  tadelt  aber  an  ihr  die  haufig  vorkommendenBniche  der  vielen 
beweglichen  Teile,  ein  Umstand,  welcher  bei  flottem  Gange  der  Arbeit  die 
Beschaffung  mehrerer  Reservemaschinen  und  die  Einrichtung  einer  groBeren 
Reparaturwerkstatt  auf  der  Grube  erforderlich  macht.  Aus  dieseni  Grunde 
ist  die  Sachs' sche  Bohrmaschine  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  auBer  An- 
wendung  gekommen. 

§  63.  Maschine  von  Dubois  &  Francois.  —  Diese  Maschine '),  durchVer- 

besserung  derjenigen  von  So  mm  ei  Her  entstanden,  ist  ebenso,  wie  fruher 
die  Sachs7  sche,  eine  viel  gebrauchte.  AuBer  in  franzSsichen  und  belgischen 
Gruben  ist  sie  in  ausgedehnter  Weise  bei  dem  Richtstollen  des  Gotthardt- 
Tunnels,  auBerdem  auch  in  mehreren  westfalischen  Gruben  (Heme  — 
Bochum ,  Engelsburg),  ferner  in  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein  u.  s.  w. 
angewendet. 

In  einem  Bronzecylinder  (Taf.  II.  Fig.  1)  bewegt  sich  ein  Kolben  B} 
dessen  verlangerte  Stange  A  den  Bohrer  aufnimmt.  Mit  diesem  Cylinder  aus 
einem  Stu eke  ist  die  Steuerungskammer  F  angefertigt,  in  welcher  der  mit  zwei 
kleinen  Kolben  HH'  verbundene  Schieber  G  spielt. 

Der  Kolben  H  hat  eine  kleinere  Druckflache  als  der  Kolben  H\  Diekom- 
primierte  Luft  tritt  in  die  Kammer  F  ein  und  druckt  auf  beide  Kolben.  Durch 
die  grSBere  Flache  des  Kolbens  IT  erfolgt  die  Bewegung  nach  rechts,  der 
Schieberkanal  x  offnet  sich  und  der  Bohrer  st5fit  gegen  das  Gestein. 

Der  Kolben  R'  ist  mit  einer  engen  Bohrung  11  versehen,  welche  derkom- 
primierten  Luft  gestattet  in  die  Kammer  1  einzutreten  und  das  Gleichgewicht 
auf  beidenSeiten  des  Kolbens  /7'herzustellen.  In  diesem  Augenblicke  ist  also 
nur  noch  der  Druck  auf  den  Kolben  H  wirksam  und  der  Schieber  bewegt 
sich  nach  links;  dadurch  wird  der  Kanal  z  geoffnet  und  der  Kolben  geht 
zuruck. 

Die  Kolbenstange  A  tragt  einen  Wulst  C,  welcher  in  seinem  ruckwarti- 
gen  Laufe  das  Pedal  D  hebt  und  dadurch  das  Ventil  E  dffnet,  die  kompri- 
mierte  Luft  entweicht  aus  der  Kammer  /  und  der  Kolben  H'  wird  wiederum 
nach  rechts  geschoben. 


4)  Bull,  de  la  soc.  de  rind,  min.,  ser  2.  t.  I.  p.  389;  t.  II.  p.  385.  32.  58.  — 
Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  1873.  S.  167;  1875.  S.  389;  1874.  S.  21.  —  The  Mining  Jour- 
nal. London.  Vol.  45.  p.  1041.  — -  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1876. 
S.  57  und  251  ;  1874.  S.  354. 
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DasUmsetzen  des  Bobrers  geschieht  durch  zwei  einfach  wirkende 
Kolben  PP"  fTaf.II,  Fig.!, 3),  deren Cylinder dureh  zwei Ofinungen  mn  (Fig.  t) 
mit  den  Schieberkan&len  kommunizieren. 

Die  alternierende  Bewegung  der  Kolben  PP'  wird  durch  die  Stange  Z 
dem  Schaltrade  V  {Taf.  II,  Fig.  1 ,  4)  im  Vorderteile  der  Maschine  mitgeteilt 
und  dadurch  in  derselben  Weise  auf  Kolbenstange  und  Bohrer  eingewirkt,  wie 
bei  der  Sachs'schen  Maschine. 

Das  Vorrucken  der  Maschine  geschieht  mit  der  Hand  und  zwar 
dadurch,  daU  man  mit  einer  Kurbel  die  Schraubenspindel  dreht,  wain-end  die 
zugehdrige  Mutter  R  am  Bohrcylinder  befestigt  ist. 

Die  Bohrmaschinen  von  Dubois  &  Francois  brauchen  drei  Pferde- 
slarken.  Bei  einem  Luftverbrauch  von  180 — 300  Liter  macht  der  Bohrer 
pro  Minute  gewohnlich  350 — 300  Schlage,  soil  aber  bis  S00  machen  konnen. 

Das  Gewicht  der  Maschine  ist  ISO  kg,  ihre  Abnutzung  in  Folge  der  soli- 
den  Bauart  und  der  geringen  Zahl  der  beweglichen  Teile  eine  geringe. 

§  64.  Meyer sche  Maschine.  —  Die  Maschine  von  R.  Meyer  in  Miil- 
heim  a.  d.  Ruhr1),  siehe  Fig.  141,  ist  schwer,  fur  fahrbare  Gestelle  (bei 
Streckenbetrieb}  aber  recht  geeignet. 


Fig.  1A1.    liohrmjBchine  tou  Meyer. 

Die  Umsteuerung  erfolgt  durch  einen Muschelschieber,  welcher durch 
einen  von  der  Burleigh'schen  Maschine  entnommenen,  auf  der  Kolbenstange 
angebrachten  Wulst  a  und  den  Doppelhebe)  b  am  IJnde  jedes  Kolbenhubes 
bewegt  wird  und  zwar  immer  im  Sinne  des  folgenden  Kolbenweges. 

Das  Umsetzen  des  MeiBels  geschieht  mit  Hilfe  der  im  Dome  e  be- 
findlichen  Drallziige  und  dem  »Hammerchen«  (der  Sperrklinke)  rf,  welches 
durch  eine  Spiralfeder  gegen  das  Schaltrad  «  gedrflckt  wird.  Durch  ein 
zweites  Schaltrad  e  mit  Spurstift  und  eine  im  Dorn  e  angebrachte  gerade  Nut 
soil  verhindert  werden,  daC  beim  VorstoBe  des  Kolbens  von  der  beim  Rflck- 
gange  gewonnenen  Drehung  ein  Teil  verloren  geht. 


,  Gluckauf.  Essen  1875.  Nr.16;  1876.  Nr.  4.  —  Berggeist.  KCIniSTS.  S.189. 
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Das  Vorriicken  derMaschine  ist  selbstth&tig.  Der  Wulst  a  driickt 
beim  Vorstofie  des  Meifiels  auf  einen,  durch  eine  Feder  /  hochgehaltenen 
Hebel  g  und  schiebt  damit  ein  zweites ,  gleichfalls  durch  eine  Spiralfeder  s 
vorgedrucktes  Hammerchen  <t  nach  abwarts.  Hierdurch  wird  das  Schaltrad 
h  und  die  mit  demselben  in  fester  Verbindung  stehende  Schraubenmutter  % 
gedreht,  was  indes  nur  dann  erfolgen  kann,  wenn  der  Kolben,  nach  ent- 
sprechendem  Vorriicken  des  Meifiels,  den  vollen  Weg  zuriicklegt,  im  anderen 
Falle  bewegt  sich  auch  der  Wulst  nur  teilweise  vor  und  driickt  auch  das 
Hammerchen  <f  nicht  um  eine  voile  Zahnlange  nieder,  so  dafi  dasselbe  beim 
Aufgehen  keinen  neuen  Zahn  fassen  kann. 

§  65.  Maschine  von  Schram  und  Mahler.  —  Bei  der  Maschine  von 
Schram  und  Mahler  erfolgt  die  Steuerung  ahnlich  wie  bei  Dubois  & 
Fran 90 is  durch  einen  mit  zwei  Steuerkolben  I  und  II  versehenen  Muschel- 
schieber  *  (Taf.  II,  Fig,  5,  6) ;  zur  Fiihrung  ist  noch  der  Stift  t  angebracht. 
Mit  den  Raumen  hinter  den  Steuerkolben  /  und  II  ist  je  ein  Kanal  x  und  x 
verbunden,  welche  im  Inneren  des  Arbeitscylinders  munden. 

Da  die  Luft  (bei  a)  in  den  Schieberkasten  eintritt ,  so  ist  der  Kolben  K 
bei  der  in  Taf.  II,  Fig.  5  gezeichneten  Stellung  auf  dem  Ruckwege  begriffen. 
Wird  dabei  die  Offnung  x  frei,  so  tritt  die  Luft  auch  hinter  den  Steuer- 
kolben /  und  schiebt  den  Muschelschieber  nach  rechts.  Am  Ende  des  Vor- 
stofiens  erfolgt  das  Umsteuern,  indem  die  Luft  durch  x  hinter  den  Steuer- 
kolben II  tritt. 

Sofort  nach  der  Umsteuerung  stehen  die  Kanale  x  und  x'  fur  einen  Mo- 
ment mit  der  AusstrSmung  b  in  Verbindung.  Die  Spannung  der  Luft  wird  da- 
durch  nach  dem  Vorschieben  der  Steuerkolben  wieder  fortgenommen,  so  dafi 
die  demnachst  hinter  den  Gegenkolben  tretende  Luft  auf  der  andern  Seite 
nur  den  Atmospharendruck  vorfindet. 

Die  Vorrichtung  zum  UmsetzendesBohrers  besteht  aus  dem  Sperr- 
rade  r  mit  dem  vierkantig  gewundenen  Dome  d,  welcher  in  eine  in  der  vor- 
deren  Kolbenflache  von  K  angebrachte  Mutter  u  eingreift.  Zwischen  dem 
Sperratle  und  der  Cylinderbohrung  liegt  eine  Abschlufischeibe,  durch  welche 
der  Dorn  d  und  die  beiden  Kanale  v  und  v  hindurchgehen.  In  die  Zahne  des 
Sperrades  greift  der  Sperrhaken  w  ein  und  auf  den  letzteren  driickt  der 
Schaltkolben  k\ 

Beim  Vorschub  des  Arbeitskolbens  driickt  die  komprimierte  Luft  durch 
die  Kanale  v  und  v  gegen  die  untere  Flache  des  Schaltkolbens,  der  Sperr- 
haken wird  entlastet  und  die  Zahne  des  Sperrades  gleiten  unter  ihm  hinweg, 
wobei  der  Dorn  dem  ohne  Drehung  sich  nach  vorwarts  bewegenden  Arbeits- 
kolben  nachgiebt,  sich  also  mit  dem  Sperrade  drehen  mufi.  Vollfuhrt  dagegen 
der  Arbeitskolben  den  Ruckhub,  so  ist  die  Spannung  im  hinteren  Teile  des 
Cylinders  aufgehoben ;  dagegen  strftmt  komprimierte  Luft  durch  den  Kanal  y 
(Taf.  II,  Fig.  6)  auf  den  Schaltkolben,  welcher  damit  den  Sperrhaken  an- 
druckt,  das  Sperrad  wird  festgehalten,  der  Arbeitskolben  mufi  der  Windung 
des  Domes  folgen  und  sich  drehen. 
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Das  Vorriicken  der  Maschine  im  Fuhrungsmantel  geschieht  mit 
der  Hand. 

Auch  die  Schram'sche  Maschine  hat  sich  mehrfach  praktisch  bew&hrt, 
so  u.  a.  auf  der  Erzgrube  D5rnberg  bei  Ramsbeck  ,  in  Friedrichssegen  bei 
Oberlahnstein,  Emser  Blei-  und  Silberwerke  zu  Ems,  im  Rammelsberge  bei 
Goslar  u.  s.  w. 

NachdenRamsbeckerErfahrungen  leistete  die  Maschine  in  einer  7monat- 
lichen  Betriebsperiode  vor  einem  Stollenorte  das  2,75fache  mit  4  0  %  Kosten- 
ersparnis,  und  in  einem  Gesenke  das  2,95fache  mit  38  %  Kostenersparnis  im 
Vergleich  zur  Handarbeit. 

Im  Rammelsberge  braucht  man  die  Schram'sche  Maschine  fur  alle 
Gestelle,  auch  fur  leichfckonstruierte ,  tragbare  S&ulen,  w&hrend  man  andere 
Maschinen  von  grOfierem  Gewichte  (Meyer)  nur  fur  schwere  Fahrgestelle 
verwendet. 

§  66.  Frolich'sche  Maschine.1)  —  Die  Steuerung  ist  derjenigen  der 
Schram'schen  Maschine  ganz  ahnlich. 

In  den  beiden  mit  dem  Muschelschieber  verbundenen  Steuerkolben  /und 
//  befinden  sich  die  rechtwinkligen  Kanale  a  und  b  (Taf.  Ill,  Fig.  \ ) ,  welche 
abwechselnd  mit  den  in  der  Cylinderwand  angebrachten  Offnungen  c  und  d 
durch  die  punktierten  Kanale  e  und  /  kommunizieren. 

Bei  der  gezeichneten  Stellung  des  Arbeitskolbens  flndet  die  gespannte 
Luft  durch  die  Offnungen  c  und  d  ihren  Eingang  in  beide  Kanale  e  und/,  kann 
aber  nur  hinter  den  Steuerkolben  7/treten,  weil  der  Kanal  a  nicht  mit  e  in 
Verbindung  steht.  Dagegen  tritt  die  gespannte  Luft  durch  die  Offnung  g  vor 
die  ringf5rmige  Fl&che  des  Steuerkolbens  I  und  schiebt  denselben  gemein- 
schaftlich  mit  der  hinter  dem  Kolben  11  befindlichen  Luft  nach  links,  bewirkt 
also  damit  die  Umsteuerung. 

Auf  der  vollen  Flache  des  Kolbens  /  steht  bei  dieser  Bewegung  expan- 
dierte  Luft,  welche  so  lange  komprimiert  werden  mufi,  bis  der  Kanal  a  fiber 
der  entsprechenden  Offnung  von  e  steht ,  worauf  die  Luft  durch  c  unter  dem 
Muschelschieber  hinweg  entweicht. 

Gleichzeitig  wird  auch  die  Ringflache  des  Kolbens  /  im  Augenblicke  des 
Umsteuerns  durch  g  mit  derAusstrdmung  unter  dem  Muschelschieber  in  Ver- 
bindung gesetzt  und  damit  entlastet. 

Die  Einstrdmung  von  gespannter  Luft  hinter  beide  Steuerkolben  dauert 
demnach  nur  so  lange,  als  die  Kanale  a  und  b  mit  den  Offnungen  c  und  d  ver- 
bunden  sind ;  hdrt  dieses  bei  dem  Fortbewegen  des  Schiebers  auf,  so  wirkt 
die  Luft  von  da  ab  durch  Expansion. 

Der  eben  geschilderte  Vorgang  findet  in  umgekehrter  Weise  statt,  sobald 
durch  die  weitere  Bewegung  des  Kraftkolbens  nach  links  die  Offnung  c  wieder- 
ura  frei  wird  und  somit  durch  a  mit  der  grofien  Flache  des  Steuerkolbens  /in 
Verbindung  tritt. 

\)  Wochenschrift  deutsch.  Ingenieure.  4  879.  S.  333.  —  Zeitschr.  deutsch.  Ing. 
Bd  24.  S.  37;  Bd.  26.  S.  384. 
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Das  Umsetzen  desMeiBels  wird  durch  die  mit  Drallzugen  versehene 
Spindel  S  und  die  Schaltrader  R  und  R  bewirkt.  Das  Festhalten  desSchalt- 
rades  R  beim  Ruckgange  des  MeiBels,  bezw.  des  Kolbens,  geschieht  wie  bei 
Schram,  durch  gespannte  Luft.  Sobald  namlich  der  Kolben  seine  auBerste 
Stellung  nach  rechts  erreicht  hat,  tritt  der  ringfftrmige  Ausschnitt  t  der  Kolben- 
stange  mit  k  und  somit  durch  einen  seitlich  angebrachten  Kanal  mit  dem 
Raume  hinter  dem  Schaltrade  R  in  Verbindung.  Da  gleichzeitig  der  Schieber 
nach  links  geschoben  ist  und  frische  Luft  auf  die  rechte  Seite  des  Kolbens 
tritt,  so  gelangt  ein  Teil  derselben  auf  dem  angegebenen  Wege  auch  hinter 
das  Schaltrad  R  und  bleibt  dort  so  lange  eingeschlossen,  bis  bei  der  auBer- 
sten  Kolbenstellung  nach  links  der  Ausschnitt  /  mit  k  in  Verbindung  tritt  und 
die  Luft  nunmehr  unter  dem  inzwischen  nach  rechte  geschobenen  Muschel- 
schieber  hinweg  entweichen  kann. 

Da  das  Schaltrad  R  jetzt  entlastet  ist  und  seiner  Drehung  im  Sirnie  der 
Drallzuge  nichts  mehr  im  Wege  steht ,  so  kann  der  Kolben  mit  dem  Meifiel 
geradeaus  gehen. 

Die  Vorbewegung  der  Mas  chine  geschieht  mit  der  Hand. 

Vor  beiden  Cylinderdeckeln  ist  eine  Puffervorrichtung  angebracht ,  urn 
die  Schlage  des  Kolbens  unschadlich  zu  machen. 

Ebenso  wie  die  Schram'sche  ist  auch  die  Maschine  von  Frolic h  im 
Rammelsberge  bei  Goslar  in  Gebrauch  und  gilt  als  recht  geeignet.  Sie  ist 
gleichfalls  sehr  einfach  gebaut  und  hat,  wie  jene,  keine  leicht  zerbrech- 
lichen  Teile. 

In  den  Mansfelder  Kupferschiefer-Bergwerken  gelangten  Frolich'sche 
Bohrmaschinen  zum  Betriebe  von  Querschlagen  auf  Ottos chacht  und  auf 
den  Freieslebenschachten  zur  Anwendung.  Die  Leistung  betrug  in  der 
ersten  Halfte  des  Jahres  1885  mit  je  4  Maschinen  3,89  m  bezw.  3,74  m  fur 
den  Arbeitstag,  d.  h.  etwa  funfmal  so  viel  als  bei  Handarbeit.  Die 
Unternehmer  bekamen  neben  der  nStigen  Druckluft  von  5  Atmospharen 
Spannung  ein  Gedinge  von  4 45  bezw.  140  Mark  fur  \  m,  wofur  sie  die 
Beschaffung  und  Unterhaltung  der  Bohrmaschinen,  die  Lieferung  der 
Sprengmittel,  und  die  Forderung  der  Berge  bis  zu  den  Schachten  auszu- 
fiihren  hatten.  *) 

§  67.  Jager'sche  Maschine.  —  Die  FrOlich'sche  Maschine  hat  durch 
Jager  in  Diisseldorf  einige  Abanderungen  erfahren,  welche  ihr  einen  selbst- 
thatigen  Vorschub  und  eine  ebenso  wirkende  Arretierung  des  Stofikolbens  (beim 
Durchschlagen  oder  LSsen  desselben)  geben.  Ferner  liegen  alle  schnell  ver- 
schleiflenden  Teile  aufierhalb  der  Maschine,  k6nnen  leicht  ausgewechselt  und 
fast  samtlich  durch  Grubenschlosser  angefertigt  werden.  AuBerdem  soil  die 
Jager^che  Maschine  durch  Vereinfachung  der  Luftverteilung  schneller 
arbeiten  und  entsprechend  mehr  leisten,  als  die  ursprungliche  FrSlich'sche 
Maschine. 


\)  PreuB.  Zeitschr.  4885.    Bd.  33.    S.  216;    4886.  Bd.  34.  S.  241.. 
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Bei  den  Versuchen  im  Rammelsberge  bei  Goslar  ergab  die  Jager'sche 
Maschine  bei  geringer  Reparaturbedurftigkeit  unci  geringem  Luftverbrauche 
eine  hohe  Lei  stung.  Der  selbstthalige  Vorschub  ist  jedoch  beseitigt,  weil  er 
zu  oft  versagte. 

§  68.  Die  Maschine  von  Osterkamp'}  ist,  wie  die  Sachs'sche,  eine  der 
ersten  betriebsmaBig  angewendeten,  jetzt  aber  ziemlich  auDcr  Gebrauch  ge- 
kommene. 

§  69.  Die  Maschine  von  Burleigh')  ist  in  England  und  Amerika  mehr- 
fach  angewendet.    Ebenso  die 

§  70.  Ingersoll'scho  Bohrmaschine s)  in  New  Jersey,  friiher  u.  a.  auch 
auf  Zeche  Constant  in. 

§71.  Die  Maschine  VOn  Haupt ')  i st  fur  Dampf  eingerichtet.  Sie  hat  eine 
hohle  Kolbenstange,  in  welche  das  Bohrgezahe  von  hinten  eingesetzt  wird,  so 
daft  eine  Auswechselung  ohne  Ruckbewegung  der  Maschine  moglich  ist.  Die 
Stenerong  geschieht  durch  einen  Schieber,  dasUmsetzenundVorriickendurch 
Sperrklinke  und  Schaltrader. 

§  73.  Die  Maschine  VOn  Darlington*)  stent  alien  bishergenanntenanEin- 
fachhcit  und  geringerReparaturbedurftigkeitvoran.  Derihr  frflher anhaftende 
Mangel  eines  grOfieren  Verbrauches  von  uberdies  starker  komprimierter  Luft 
ist  bei  den  neueren  Maschinen  durch  zweckmaBige  Konstruktion  auf  ein 
Minimum  reduziert  und  wird  schon  durch  die  Verminderung  der  Stortragen 
beim  Betriebe  reichlich  ausgeglichen. 


Fig.  M3.    Bohnnuchina  ion  Dmrlingt on. 

Die  Maschine  zeichnet  sich  allem  dadurch  aus,  dafi  jeder  besondere 
Steuermechanismus  in  Wegfall  kommt. 

Der  Cylinder  hat  an  der  Seite  eine  Einstr6miings5fmung  o  (Fig.  Si3) 
und  oben  in  der  Cylinder-wand  eine  Ausstromung  </,     auBerdem  ist  an  dem 

t)  PreuU.  Zeitschr.  1878.  Bd.  SO.  S.  8*9. 

3j  Berg-  u.  H&ttenm.  Ztg.  1873.  S.  816.  —  BerggeisL  1873.  S.  487.  —  Osterr. 
ZeitschrifL  1873.  S.  17B. 

3  Berg-  u.  Hiiltenm.  Ztg.  187*  S.  139  u.  437.  —  Hipp  in  Dingler's  polyt. 
Journal.  Bd.  185.  S.  *0). 

»)  Osterr.  Zeitschr.  1867.  S.  335.  —  Gl  tick  auf.  1867.  Nr.  39. 

5;  PreuB.  Zeitschr.   1880.  Bd.  88.  S.  339. 
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Cylinder  eine  Verst&rkung  angegossen,   in  welcher  sich  ein  Seitenkanal  b 
befmdet. 

Die  frische  Luft  druckt  dauernd  auf  die  kleinere  Kolbenflache  a  und 
schiebt  zunachst  den  Kolben  zuruck.  Sobald  der  Kanal  b  frei  wird,  tritt  die 
Luft  auch  hinter  die  grofie  Kolbenflache  und  es  erfolgt  der  Vorstofi  mit 
einer  der  Differenz  beider  Kolbenflachen  entsprechenden  Kraft;  demnachst 
wird  der  Kanal  b  wieder  verschlossen  und  die  Luft  wirkt  noch  eine  Zeit 
lang  durch  Expansion,  bis  sie  nach  dem  Freiwerden  der  Ausstr5mung  a 
entweicht. 

In  diesem  Augenblicke  bekoramt  der  dauernde  Druck  auf  die  kleinere 
Kolbenflache  wieder  das  Ubergewicht  und  der  Meifiel  wird  zuriickgezogen. 

Das  Umsetzen  des  Meifiel s  erfolgt  durch  das  mit  einer  Sperrklinke 
verbundene  Schaltrad  *  und  den  mit  Drallziigen  versehenen  Dorn  /,  uber 
welchen  sieh  der  Kolben  hinwegschiebt. 

Die  Vor-  und  Riickwartsbewegung  der  Maschine  wird  mit  der 
Hand  bewirkt. 

Die  erforderliche  Spannung  der  Luft  soil  2  72—3  Atmospharen,  der  Ver- 
brauch  0,54  1  pro  Hub  und  zwar  beim  Vorstofien  0,32  1  und  beim  Ruckgange 
0,22  1  betragen. 

Die  Maschine  macht  bis  500  Schlage  pro  Minute  bei  4  05  mm  Hub;  sie 
ist  im  Rammelsberge  bei  Goslar  sehr  beliebt,  besonders  fur  den  Gebraueh 
an  nicht  fahrbaren  Gestellen  (hydraulischen  Bohrsaulen)  in  den  Abbauen. 

§  73.  Reynold's  Maschine1)  ist  ahnlich  der  von  Darlington. 

§  74.  Die  Maschine  von  Neill  2)  ist  eine  Verbesserung  derjenigen  von 
Darlington.  Sie  beseitigt  den,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade  bei 
jener  vorhandenen  Mangel,  dafi  durch  die  Kompression  der  Luft  im  engeren 
Cylinderteile  Kraftverluste  entstehen,  und  giebt  der  Kompression  nur  so 
weit  Raum,  als  es  zur  Herstellung  eines  Puffers  notwendig  ist. 

Die  geprefite  Luft  stromt  bei  O  (Taf.  IV,  Fig.  \)  in  den  Raum  r"  hinter 
dem  Kolben  K  ein  und  stofit  denselben  mit  Volldruck  so  lange  vor,  bis  der 
Luftweg  to  bei  x  ge5ffnet  wird.  In  diesem  Augenblicke  ist  auch  der  Schlag 
des  Bohrers  gegen  das  Gestein  ausgefuhrt. 

Von  den  Cylinderraumen  r  und  r',  welche  bis  dahin  mit  atmosphari- 
scher  Luft  gefullt  waren,  wird  r  jetzt  mit  r"  in  Verbindung  gesetzt,  der 
Druck  auf  die  Ringflache  gq,  welche  doppelt  so  grofi  ist  als  q  q \  stofit  den 
Kolben  zuruck,  die  Offnung  x  wird  geschlossen,  die  AusstrSmung  o  frei  und 
in  r  das  Gleichgewicht  mit  der  atmospharischen  Luft  wieder  hergestellt, 
worauf  das  Spiel  von  neuem  beginnt.  Der  Raum  r  steht  dauernd  mit  der 
Atmosphare  in  Verbindung. 

Das  Umsetzen  des  Meifiels  und  das  Vorriicken  der  Maschine  geschieht 
ebenso  wie  bei  derjenigen  von  Darlington. 


4)  Osterr.  Zeitschr.  4  876.  S.  4  53. 

2)  Preufi.  Zeitschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  239. 
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Die  Maschine  hat  vor  der  letzteren  auch  noch  den  Vorzug ,  dafl  sie  bei 
gleichsolider  Konstruktion  um  y3  billiger  kommt, 

§  75.  Maschine  von  Broszmann  und  Kachelmann.  Taf.  VII,  Fig.  %  bis 

5. l)  —  In  die  Reihe  derjenigen  Maschinen,  bei  welchen  die  Bewegung  des 
Steuermachanismus  unter  Vermeidung  aller  reparaturbediirftigen  und  zer- 
brechlichen  Maschinenteile  einfach  und  zweckmafiig  lediglich  durch  kom- 
primierte  Luft  erzielt  wird  (Sch ram,  Frflhlich,  Jager)  ist  auch  diejenige 
von  Broszmann  getreten  und  hat  sich  beim  Eisenerzbergbau  der  Ilseder 
Hutte  in-Bulten  und  Adenstedt  in  Bezug  auf  Leistung  und  geringe  Reparatur- 
bedurftigkeit  sehr  gut  bewahrt. 

In  Fig.  %  nehmen  die  Steuerkolben/  ihre  auBerste  Stellung  nach  links 
ein  und  werden  in  derselben  dadurch  erhalten,  dafi  die  aufieren  Flachen 
beider  Steuerkolben  entlastet  sind ,  bezw.  mit  der  atmospharischen  Luft  in 
Verbindung  stehen  und  zwar  die  auBere  Flache  des  Kolbens/'  durch  //,  die 
Einschnurung  m  und  die  AusstrSmung  rf,  diejenige  des  Kolbens/ durch  h9  z 
und  d.  Der  auf  beiden  ringfSrmigen  Flachen  stehende  bestandige  Druck 
hebt  sich  fur  beide  Richtungen  auf. 

Die  kompriraierte  Luft  tritt  durch  den  Kanal  x  in  den  Cylinder  und  treibt 
denKolben  nach  rechts,  wobei  die  verbrauchte  Luft  durch  z  und  d  entweicht. 
Sobald  der  Kolbenhub  nahezu  vollendet  ist ,   macht  die  linke  Kolbenflache 

mm 

die  Offnung  des  linken  Umsteuerungskanals  h  frei  und  lafit  die  komprimierte 
Luft  hinter  den  linken  Steuerkolben/'  treten.  Da  gleichzeitig  die  Einschnu- 
rung den  rechten  Umsteuerungskanal  h  mit  der  Ausstrdmung  d  verbindet,  so 
kann  die  hinter  dem  rechten  Steuerkolben  stehende  atmospharische  Luft  ent- 
weichen  und  es  erfolgt  die  Umsteuerung  von  links  nach  rechts ,  damit  aber 
auch  sofortige  Entlastung  des  Steuerkolbens/',  weil  die  aufiereFlSche  des- 
selben  im  Augenblicke  des  Umsteuerns  durch  h\  x  und  d  mit  der  atmo- 
spharischen Luft  in  Verbindung  steht.  Durch  die  Puffer  g  kann  die  Stellung 
des  Steuerschiebers  reguliert  werden. 

DasUmsetzen  d esMeifie Is  geschieht  durch Schaltwerke,  welche  aus 
einem  geraden  vierkantigen  Dome  /  nebst  dem  Sperrade  q  und  aus  einer  spi- 
ralig  gewundenen  Kolbenstange  a  nebst  Sperrad  i  bestehen.  Geht  der  Kolben 
vorwarts,  so  wird  er  durch  den  vom  Sperrad  q  festgehaltenen  Dorn  gerad- 
linig  gefuhrt,  wahrend  das  Sperrad  t  sich  wegen  der  gewundenen  Kolben- 
stange drehen  mull.  Beim  Ruckwartsgange  des  Kolbens  wird  das  Sperrad  t 
festgehalten,  wahrend  sich  Kolben,  bezw.  MeiBel,  der  Dorn  /und  das  Sperrad 
q  drehen.   Der  Vorschub  der  Maschine  erfolgt  von  Hand. 

§  76.  Andere  Maschinen.  —  Aufier  den  eben  aufgefuhrten  Maschinen 
giebt  es  noch  eine  Anzahl  anderer,  deren  eingehende  Beschreibung  zu  weit 
fuhren  wiirde.     Dahin  gehSren  die  Maschinen  von:    Brydon,   Davidson 


\)  Handbuch  d.  Ing.-Wissenschaften.  Leipzig  \ 885.  Bd.  IV.  Kap.  VIII.  S.  202, 
206,244.  Taf.  Ill,  Fig.  1—4. 
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und  Warrington  [Power  Jumper1),  Fig.  8*4),  Mac  Kean1},  Ferroux  3), 
Fowle*),  Wood1),  Waring*)  (mit  Dampf  betrieben),  Waraop"),  feroer 
vonAustin8),  von  Prince9),  der  Champion  von  Ullathorne10).  von 
Levet"),  die  Maschine  von  Sotamann11),  Rosenkranz,  Angstroem, 


Barlow,  Gottheil,  Halsey  (Economicer,Stugger)'»),  Eclipse"),  Wilh. 
Hesseln(D.R.P.Nr.29Sa7),  Hesshuysen(D.R.P.Nr.  87697) ,s),  H.Clark 
Sergeant  (D.  R.  P.  Nr.  29i72)16),  The  Adelaide  Rock  Drill"). 

4)  Amtlicher  Bericht  von  der  Wiener  Weltausstellung.  Braunschweig  187*. 
Bd.l.  S.  36.  —  PreuC.  Zeitschr.  1875.  Bd.  S3.  S.  91 ;  1876.  Bd.  at.  S.147.—  Gluck- 
auf.  Essen  *87*.  Nr.  7.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  43.  p.  1305.  —  Zeit- 
schrift  d.  Ver.  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1874.  S.  781.  —  Dingler's  polyt  Journ. 
Bd.  215.  S.  300. 

8)  Dr.Zwick,  Neuere  Tunnelbauten.  Leipzig1873.  S.72.  —  Berg-u.Huttenm. 
Zeitg.  Leipzig1873.  S.  (90.  —  Dingler's  polyt.  Journal.  Bd.  406.  S.  1 78.  —  Bulletin 
de  la  sociGte  de  l'ind.  min.  Parisv  T.  3.    p.  620.  629,634.  —  The  Mining  Journal. 

London.  Vol.  48.  p.  854,878;  Vol.43,  p.  838,  956,  (304,  1(32;  Vol.44,  p.  1097- 
Vol.  45.   pag.  862. 

■)  Serlo,  a.  a.  O.  1884.  1.  S.  367.  —  Osterr.  Zeitschr.  Wien  1874.  S.  354  ; 
1875.  S.  315.  —  Dingler's  polyt.  Journal.  Bd.  215.  S.  493.  —  Gluckauf.  Essen 
4874.  Nr.  54.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.46,  p.  354.  —  Bulletin  de  la 
soc.  de  l'ind.  min.  Paris.  2.  ser.  t.  3.  p.  619,  621.  634.  —  Bericht  tiber  die  General- 
und  Wanderversammlung  des  montanistischen  Vereins  filr  Steiermark  u.  des  berg- 
u.  huttenm.  Vereins  f.  Karnthen.   Klagenfurt  1875.   S.  37. 

4)  The  Mechanics  Magazine.  Vol  69.  p.  US. 

5]  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York.  Vol.  17.  p.  143.  —  The 
Mining  Journal.  London.  Vol.44,  p.  373.  —  Berggeist.  K61nl873.  S.  486. 

6)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York.  Vol.  17.  p.  225.  —  The 
Mining  Journal.  London.  Vol.44,  p.  538. 

7]  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  44.  p.  873.  —  Berg-  u.  HtUtenm.  Zeitg. 
1875.  S.  32S.  —  Osterr.  Zeitschr.  Wien  1876.  S.  155. 

8)  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  43.  p.  398.  —  9)  Ebenda.  Vol.  43.  p.  183. 
10)  Ebenda.  Vol.45,   p.  545,  736,  888.  —   11]  Ebenda.  Vol.45,  p.  633. 
12}  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1B71.  S.  137. 
13..  Ebenda.   1885.   S.  273.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1885.   S.  444. 

14)  Bull.  min.   1879.  Seriell.   Bd.  8.  S.  903.  Mit  Abbildung. 

15)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.   1885.  S.  166. 

16)  Ebenda.  S.  444. 

17)  Fabrik  von  Jordan  Son  4  Commans.   Engineering.  1886.  S.  636. 
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§  77.  Gestelle.  —  Die  Konstruktion  der  Gestelle  fur  die  Bohrmaschinen 
ist  von  besonderer  Wichtigkeit  fur  die  vorteilhafte  Ausfuhrung  der  Bohr- 
arbeit.  Noch  im  Anfange  der  siebziger  Jahre  war  die  Befestigung  der  Ma- 
schinen  eine  unvoUkommeue,  so  daB  die  Meifiel  bald  nach  Beginn  der  Bohr- 
locher  ihre  Richtung  veranderten  und  sich  festklemmten.  Aus  diesem  Grunde 
konnte  sich  die  maschinelle  Bohr arbeit  langereZeit  keinen  bedeutenden  Ein- 
gang  verschaffen. 

Es  mussen  deshalb  die  Gestelle  so  konstruiert  sein,  dafl 

4 .  das  Gestelle  wahrend  der  Arbeit  seine  Lage  und  Stellung  nicht 
im  geringsten  andert,  damit 

2.  die  Maschine  auf  dem  Gestelle  und  somit  auch  der  Bohrer  die- 
jenige  Stellung  bezw.  Richtung,  welche  man  beim  Begmne  des 
Bohrens  gegeben  hatte,  unverandert  beibehalten,  andererseits 

3.  den  Bohrmaschinen  leicht  verschiedene  Rich  tun  gen  gegeben 
werden  konnen ; 

4.  mehrere  Maschinen  auf  einmal  an  dem  Gestelle  anzubringen  sind, 
sobald  es  sich  urn  Ortsbetrieb  handelt; 

5.  das  Gestell  nicht  zu  schwerfallig  wird,  sowie  schnell  und  sicher 
festgestellt  werden  kann. 

Die  neueren  Gestelle  von  der  Aktiengesellschaft  Humboldt  in  Kalk  bei 
Deutz  (Taf.  IV,  Fig.  2,  3,  4)  sind  kleiner  als  die  alteren.  Nur  eine  Saule 
steht  auf  einem  vierraderigen  Wagen  von  gewOhnlicher  Spurweite,  dessen 
Plattform  hohl  ist  und  als  Wassergefafi  dient. 

Anflerdem  ist  durch  Anbringen  eines  Gegengewichtes  Q  an  dem  die 
Bohrmaschine  tragenden  Arme,  welches  die  Form  einer  runden  eisernen  und 
verschiebbaren  Kugel  hat,  das  Gewicht  der  Bohrmaschine  ausgeglichen  und 
wirkt  nicht  mehr  einseitig  auf  die  Drehung  der  Achse ,  um  welche  der  Arm 
mit  der  Maschine  in  der  vertikalen  Ebene  st  ell  bar  ist.  An  dieser  Achse  sitzt 
zu  demselben  Zwecke  noch  eine  Bremsscheibe  S  mit  Bandbremse ,  welche 
durch  eine  Schraube  sicher  und  fest  angezogen  wird. 

Die  Gestelle  sind  sehr  kraftig,  dabei  leichter  als  die  alteren  Gestelle, 
immer  jedoch  noch  so  schwer  gebaut,  da£  es  zur  Befestigung  auf  den  Schie- 
nen  genugt,  hinter  je  einem  Vorder-  und  Hinterrade  Klemmen  anzuschrauben, 
welche  die  SchienenkSpfe  umschlieflen.  Im  ubrigen  steht  das  Gestell  ganz 
frei;  nur  dann,  wenn  dasselbe  nicht  zwei,  sondern  eine  Maschine  tragt,  wird 
die  Saule  mit  Streckschrauben  oder  Streben  gegen  die  Firste  abgesteift. 

Ein  anderes  sehr  brauchbares  Gestell  ist  das  von  Pelzer1),  welches 
u.  a.  auf  den  Gruben  derVereinigungsgesellschaft  imWormreviere  bei  Aachen 
Anwendung  gefunden  hat 2).  Dasselbe  besteht  ahnlich  wie  das  fur  eine  und 
fur  zwei  Maschinen  eingerjchteteMeyer'sche  Gestell  aus  einem  guBeisernen 
vierraderigen   Wegen,   welcher    einen   drehbaren   konischen   Stempel  mit 

ij  Revue  universelle  des  mines.  4  874.  Ser.  I.  Bd.  36. 

2)  Serlo,a.  a.  0.  4  884.  I.  S.  348.  —  Amtl.  Bericht  der  deutschen  Zentral- 
Kommission  iiber  die  Wiener  Weltausstellung.  Braunschweig.  Bd.  \ .  S.  35. 
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senkrechtem  Schlitze  cnthalt.     In  dem  Schlitze  bewegt  sich  der  um  cine 

Achse  drehbare  Arm,    welcher  an  dem  einen  Ende  die  Maschine,  am  an- 

deren  ein  Gegengewicht  tragi.  Die  Befestigung  des  Gestelles  gegen  die  Firsts 

geschieht  durch  eineim  oberen  Telle  des 

Stempels  angebrachte  Streckschraube. 

Andere  fahrbare  Gestelle  sind  die- 

jenigen  von   Ferroux'),    Dubois  & 

Francois2),      Richter3),      Neuer- 

burg4),  Ingersoll*),  Burleigh*). 

Fur  das  Schachtabteufen  hat 
die  Mas  chin  en  fab  rik  von  Sievers  &  Co. 
in  Kalk  bei  Deutz  ein  den  Theodolith- 
Stativen  ahnliches  dreibeiniges  Ge- 
stelle") konstruiert,  bei  welchem  die 
Maschine  selbst  mit  den  beiden  Langs  - 
stangen  das  eine  Bein  bildet ,  wahrend 
die  beiden  anderen  Beine  am  oberen 
Ende  der  Maschine  mittelst  Gelenk 
verbunden  und  dadurch  verstellbar  sind. 
AuBerdemlassen  sie  sich  verlangern  und 
verkiirzen,  so  daC  man  dem  Bohrer 
jede  beliebige  Richtung  geben  kann. 
Zur  Vergrofierung  der  Stabilitat  wird 
in  der  Mitte  des  Gestelles  ein  schweres 
Gewicht  angehangt.  An  zwei  oben  am 
Gestelle  befindlichen  Handhaben  halt 
dasselbe  einArbeiter  wahrend  desBoh- 
rens  fest. 

§  78.  Tragbare  Streckengesielle. 
*  —  Wo  keine  FBrderbahn  vorhanden 
ist,  also  z.B.  in  den  Abbauen,  verwen- 
det  man  an  Stelle  der  vorhin  beschrie- 
benen  fahrbaren  tragbare  Gestelle 
sogen.  Bohrspreizen  undhydrau- 
Fig.  2)5.  Hjdmiiiicbe  spannaiuie.  lische  Spannsan  len,    Bohrspreizen 

sind  runde  eiserne  Saulen,  welche  da- 

I)  Arm  en  gaud,  Publ.  industr.   1882.   Hd.  is.   S.  1 06. 

2j  Handb.  der  Ing.-Wissensch.  Bd.  IV.  Abteil.  II.  S.  229. 

.?;  Osterr.  Zeitsclir.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen.   (879.  Bd.  27.   S.  332. 

*)  Handb.  der  lng.-Wissensch.  Bd.  IV.  Abteil.  H.  S.  83*. 

5)  Riedler,  Gesteinsbohrmaschinen.   S.  28. 

g;  Ebenda.   S.  18.  —  Drinker,  Tunneling,   a.  Aufl.   (883.  S.  23fi. 

7)  PreuB.  Zeitsclir.  1869.  Bd.  17.  S.  17.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutschcr  Ingen. 
Bd.  12.  S.  172.  Zeitschr.  des  berg-  u.  hultenm.  Vercins  I.  Karnthen.  187(.  S.  33, 
71.  —  Berggeist.   1875.   S.  339,  —  Gliickauf.  1875.   Nr.  40. 
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durch  zwischen  zwei  festen  Flacjien,  gew5hnlich  zwischen  Firste  und  Sohle, 
befestigt  werden,  dafi  man  eine  kraftige  Streckschraube  aus  dem  einen  Ende 
der  Saule  herausschraubt. 

An  Stelle  der  Streckschrauben,  welehe  denNachteil  haben,  dafi  sie  sich 
bei  fortgesetzten  Erschutterungen  lockern,  hat  man  zur  Befestigung  des  Ge- 
stelles  nach  Analogie  des  spater  zu  beschreibenden  Gestelles  der  Brandt- 
schen  Bohrmaschine  (§81)  zuerst  im  Rammelsberge  bei  Goslar  bei  tragbaren 
Gestellen  hydraulischen  Druck  angewendet.  Diese  hydraulichen  Bohr- 
spreizen  oder  Spannsaulen  ])  bestehen  aus  zwei,  teleskopartig  inein- 
andergesteckten ,  eisernen  Rohren,  von  denen  die  innere  a  (Fig.  245)  gegen 
die  aufiere  b  durch  eine  Ledermanschette  dicht  abgelidert,  auch  am  unteren 
Ende  verschlossen  ist.  In  die  aufiere  R6hre  wird  mittelst  einer  hydraulischen 
Presse  Wasser  gedriickt  und  dadurch  das  innere  Rohr  mit  seinem  Teller 
gegen  ein  unter  die  Firste  gelegtes  Stuck  Holz  geprefit.  Nachdem  man  als- 
dann  noch  durch  die  Schraube  c  dem  Wasser  den  Ruckweg  abgeschnitten 
hat,  steht  die  Spreize  unverruckbar  fest. 

Die  hydraulische  Presse  besteht  aus  der  Pumpe  d  und  dem  Fuhrungs- 
kolben  *,  welehe  beide  durch  den  Schwengel  /  bewegt  werden.  Bei  g  und 
/*  liegen  Ventile,  welehe  durch  Spiralfedern  geschlossen  gehalten  werden. 
Beim  Ruckgange  des  Plungers  wird  das  Wasser  durch  das  Saugventil  g  und 
das  Rohrchen  t  angesaugt,  beim  andern  Wege  durch  das  Druckventil  h  und 
durch  eine  in  derSpindelc  befindliche  Offnung  fortgedruckt.  Soil  die  Spreize 
gelost  werden,  so  5ffnet  man  durch  Zuruckziehen  der  Spindel  c  den  Kanal  ky 
so  dafi  das.  Wasser  in  die  Presse  zuruckfliefit.  Die  Maschine  ist  mit  einer 
Kluppe  an  der  Spreize  befestigt. 

Dieses  Gestell,  welches  inkl.  der  Kluppe  und  derDruckpumpe  nur  97  kg 
wiegt ,  hat  sich  bisher  besser  als  irgend  ein  anderes  bewahrt.  Es  laBt  sich 
leicht  handhaben,  in  jeder  Lage  rasch  und  solide  fest  stellen,  beengt  den 
Arbeitsraum  moglichst  wenig,  kostet  nebst  der  67  kg  schweren  FrSlichschen 
Bohrmaschine  \  000  Mk.  und  wird  von  derDuisburgerMaschinenfabrik  geliefert. 

Bei  einer  neueren  Abariderung  (D.  R.  P.  Nr.  36613)  hat  J.  Frolich 
innerhalb  des  ausgebohrten  Schaftes  b,  siehe  Fig.  245,  einen  im  Boden  mit 
einer  Offnung  versehenen  und  im  unteren  Teile  mit  Flussigkeit  gefullten 
Rohrenkolben  angebracht ,  in  welchem  durch  Drehung  einer  von  oben  ein- 
gesteckten  Schraubenspindel  ein  Taucherkolben  verschoben  werden  kann. 
Schraubt  man  den  letzteren  nieder,  so  wird  die  Flussigkeit  unter  den  R6hren- 
kolben  gedrangt  und  schiebt  denselben  aus  dem  hohlen  Schafte  heraus. 

§  79.  Resultate  der  Arbeit  mit  stofsenden  Bohrmaschinen2).  —  Seitdem 

die  Maschinen  und  noch  mehr  die  Gestelle  in  zweckentsprechender  Weise 
konstruiert  sind,  hat  man  ganz  aufierordentlich  giinstige  Resultate  mit  sto- 


\)  PreuB.  Ztschr.  4  880.   Bd.  28.  S.  240.  —  Eisenbahn.  4  882.  Bd.  U.   S.  98. 
2)  Preufi.  Ztschr.  4868.  Bd.  46.  S.  34  4    (Altenberg  bei  Aachen);    4  869.  Bd.  4  7. 
S.  24   (Sulzbach-Altenwald) ;  4  872.  Bd.  20.   S.  349. 
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BendenBohrmaschinen  erzielt.  W&hrend  man  sich  noch  imAnfange  der  sieb- 
ziger  Jahre,  abgesehen  vom  Tunnel betrieb,  uberall  im  Versuchsstadium  be- 
fand,  hatte  man  vom  Jahre  1876  an  auf  mehreren  westfalischen  Gruben 
die  glanzendsten  Resultate  aufzuweisen ,  so  zunachst  auf  der  Grube  Sieben 
Planeten  bei  Langendreer,  sodann  auf  den  Gruben  ver.  Hamburg  bei  Witt  en, 
ver.  Konstantin  der  GroBe  bei  Bochum,  Schacht  Clerget  bei  Heme,  Grube 
Hansa  bei  Dortmund  u.  s.  w.,  indem  man  mit  vier  Maschinen  monatlich 
90 — 4  20  m  Querschlagsl&nge  auffuhr. 

Auf  Zeche  ver.  Hamburg  mufiten  die  Arbeiter  in  jeder  Schicht  nach 
dem  Wegthun  der  BohrlCcher  das  Ort  beraumen,  die  gefallenen  Berge  ein- 
laden  und  100m  weit  fortschaffen.  Dabei  betrugen  Leistung  und  Kosten 
pro  Monat: 

a.  Handbetrieb: 

im  Schieferthon         50  m         50  Mk. 
im  Sandstein  32  -  75    - 

b.  Maschinenbetrieb: 

im  Schieferthon       108  m         65  Mk. 
im  Sandstein  75  -         90    - 

Das  Reinigen  ab warts  gehender  BohrlOcher  erfolgt  im  Rammelsberge 
durch  Einschiitten  von  Wasser  mittelst  einer  kleinen  Biichse,  weil  sich  her- 
ausgestellt  hat,  daB  tiefere  Bohrlocher  selbst  mit  den  kraftigsten  Wasser- 
strahlen  nicht  gereinigt  werden  konnten,  so  daB  der  sich  zusammenballende 
Bohrschmand  MeiBelklemmungen  verursachte  (vergl.  §61,  Wasserspulung 
auf  Zeche  ver.  Hamburg).  Aufwarts  gehende  Locher  werden  ganz  trocken 
gebohrt. 

Im  Etatsjahre  1880/81  wurden  auf  1  m  Bohrlochstiefe  an  Bohrem  ver- 
schlagen : 

Bei  einmannischem  Handbohren  8,3  Stuck,  bei  Maschinenarbeit  mit 
Bohrern  von  der  GroBe  der  zweimannischen  2,2  Stuck. 

Das  durchschnittliche  Bohrlohn  fur  1  m  hat  betragen 

bei  Handarbeit    bei  Maschinenarbeit 
1880/81  75,76  ,9/  238,52  ^f 

im  Vorjahr  86,20    -  279,08    - 

also  1880/81  weniger     10,44  3fr  ~40,56  fy 

Diese  bedeutende  Verminderung  der  Bohrlohne  hat  ihren  Grund  zum 
Teil  in  geringerer  Gesteinsfestigkeit  an  einigen  Punkten ,  zum  Teil  aber  auch 
in  der  Vervollkommnung  der  Maschinen  und  darin,  daB  die  Arbeiter  sich 
groBere  Fertigkeit  angeeignet  haben.  Die  mechanische  Leistung  bei  der 
Maschinenarbeit  betr&gt  deshalb  auch  jetzt  das  3Y2^che  der  Handarbeit, 
wahrend  sie  sich  anfanglich  nur  auf  das  21//2fache  belief. 

Die  durchschnittlichen  Kosten  fur  1  Ctr.  Erz  stellten  sich  bei  Handarbeit 
im  Jahre  1 875  auf  1 5,50 ,?/,  bei  Maschinenarbeit  im  Jahre  1 880/81  auf  8,1 3^. 
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Im  allgemeinen  steht  es  fest,  daB  die  gunstigen  Resultate  des 
Maschinenbohrens  gegeniiber  der  Handarbeit  mit  der  Harte 
des  Gesteines  wachsen.  Man  sollte  deshalb  bei  dem  gegenwartigen 
Stande  der  Bobrarbeit  in  mildem  Gesteine  vorerst  alle  Mittel  anwenden, 
welcbe  auf  den  Erfolg  der  Handarbeit  von  EinfluB  sein  kOnnen  (kurze 
Schichtenzeit,  Arbeiten  bei  guter  Aufsicht,  Entbindung  der  Hauer  von  alien 
Nebenarbeiten,  s.  §  6  und  7),  bevor  man  Maschinenarbeit  einfuhrt. 

pi.  Drehende  mechanische  Bohrmaschinen. 

§  80.  Maschine  von  de  la  Roche-Tolay.  *)  —  Diese  Maschine  erregte  auf 
der  Pariser  Weltausstellung  vom  Jahre  1 867  Aufmerksamkeit;  ihre  arbeiten- 
den  Teile  waren  schwarze  Diamanten,  welche  in  einem  Stahlringe  (nach 
Leshot)  in  zwei  konzentrischen  Reihen  gefafit  waren. 

Der  Stahlring  war  an  dem  vorderen  Ende  einer  hohlen  Bohrstange  be- 
festigt,  welche  in  einem  Mitnehmer  so  angebracht  war,  daB  sie  sich  mit  dem 
letzteren  drehen  muBte,  sonst  aber  sich  frei  in  der  Langsrichtung  bewegen 
konnte. 

Das  gepreBte  Wasser  wirkte  auf  einen  Kolben,  welcher  iiber  der  Bohr- 
stange angeordnet  war,  und  durch  diesen  mittelst  Pleuelstange,  Doppelkurbel 
und  Getriebe  auf  den  Mitnehmer;  auf  der  Kurbelachse  befanden  sich  zwei 
Schwungrader. 

Ein  Teil  des  Kraftwassers  stand  dauernd  auf  dem  hinteren  Ende  der 
Bohrstange  und  druckte  so  den  Diamantring  gegen  das  Gestein,  wahrend 
durch  eine  kleine  Offnung  etwas  Wasser  in  die  hohle  BohrrOhre  eintrat  und 
das  Bohrloch  ausspulte  (vergl.  §  64).  Beim  Bohren  bildete  sich  ein  Kern, 
welcher  sich  in  die  hohle  Bohrstange  hineinschob. 

Die  Maschine  soil  bei  Gesteinsarbeiten  iiber  Tage  angewendet  sein;  fur 
Grubenbetrieb  durfte  sie  kaum  geeignet  erscheinen,  weil  die  Schwungrader 
zu  viel  Platz  beanspruchen  und  die  Diamanten  leicht  verloren  gehen. 

§  «.  Die  Bohrmaschine  von  Brandt2)  in  Hamburg  (Taf.  V,  Fig.  %)  wird 


4  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  867.  S.  404,  44  8.  —  Zeitschr.  d.  Ver. 
deutscher  Ingenieure.  Bd.  45.  S.  782.  —  Bulletin  de  la  soc.  de  Find.  min.  Paris. 
1  se>.  T.  I.  p.  390. 

2)  Brandt's  hydraulische  Gesteinsbohrmaschine.  »Ein  neues  System  der 
Gesteinsbohrung  durch  hydraulischen  Druck  und  rotierende  Stahlbohrer. «  Von 
A.Riedler ,  Konstrukteur  an  der  k.k.  technischen  Hochschule  inWien.  Wien  4  877, 
bei  Lehmann  &  Wenzel.  —  »Der  Bau  des  Sonnenstein-Tunnels  mit  Rucksicht  auf  die 
Verwendung  von  Gesteinsbohrmaschinen,  System  Brandt.«  Zeitschr.  des  osterr. 
Ingenieur-undArchitektenvereins.  Jahrg.  4878.  Heft  4.  Wien  4  878,  bei  R.  v.Wald- 
heim.  Verfasser:  Professor  Ritter  v.  Grimburg.  —  Gliickauf.  Essen  1879.  Nr.  70. 
—  Wagner,  Beschreibung  des  Bergreviers Aachen.  Bonn  4 884.  —  PreuB.  Zeitschr. 
4884.  Bd.  29.  S.  240.  —  Dingler's  polyt.  Journal.  Bd.  225.  S.  60;  Bd.  227.  S.  56. 
Karnthener  Zeitschr.  4  877.  S.  358.  —  Osterr.  Zeitschr.  4  877.  S.  54  5,  554.  —  Karn- 
thener  Zeitschr.  4  4  (4  879).  S.  24  8.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4  879.  S.  24  4, 4  49.  — 
Freib.  Jahrb.  4  879.   S.  490.  —  Osterr.  Zeitschr.  4  879.  S.  4  79;  4  884.  S.  346,388,397. 

Kdhler,  Bergbaukonde.    2.  Aufl.  \<± 
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durch  eine  kleine  zweicylindrige  Wassersaulenmaschine  betrieben,  deren 
rechter  Cylinder  d  in  der  Figur  angedeutet  ist.  Die  Kraftwasser  gelangen  aus 
der  Hauptleitung  durch  ein  Gelenkrohr  bei  a  in  die  Maschine.  Die  letztere 
wirkt  mittelst  zweier  Kurbeln  auf  eine  Schnecke  und  diese  auf  das  Schnecken- 
rad/,  andessenDrehungauchdermit  ihm  festverbundene  Mi tnehmercy linder/> 
teilnehmen  muB.  An  dem  vorderen  Ende  des  letzteren  —  im  Mitnehmer- 
kopfe  k  —  ist  der  Bohrkopf  /  nebst  der  hohlen  Bohrstange  q  und  dem  Bohrer  m 
derart  befestigt,  daB  der  Bohrer  sich  mit  dem  Mitnehmercylinder  wohl  drehen 
mufi,  aber  unabhangig  von  diesem  vorgeschoben  und  zuruckgezogen  werden 
kann,  zu  welchem  Zwecke  der  Bohrkopf  /  auBerdem  mit  dem  Preficylinder  t 
in  fester  Verbindung  steht. 

Der  letztere  steckt  als  Plunger,  durch  eine  Stopfbuchse  abgedichtet,  in 
dem  Vorschubcylinder  o,  welcher  seinerseits  durch  Hauptsttick  und  Spann- 
schuh  (/,  g)  mit  der  hydraulischen  Spannsaule  n  (Bohrspreize)  in  Ver- 
bindung steht. 

Das  Vorriicken  des  Bohrers  wahrend  der  Drehung  erfolgt  dadurch, 
daB  mittelst  des  Verteilungshahnes  b  ein  Teil  des  Kraftwassers  durch  das 
Kupferrohrchen  n  in  den  Vorschubcylinder  gelangt. 

Ein  anderer  Teil  des  Kraftwassers  wird  durch  das  Rohrchen  r  dauernd 
auf  die  dem  Boden  des  PreBcylinders  i  entgegengesetzte  schmale  Ringflache 
gefuhrt  (Differentialkolben).  Sobald  der  Wasserdruck  durch  entsprechende 
Drehung  des  Hahnes  b  aus  dem  Vorschubcylinder  o  entfernt  ist,  kommt  der 
Druck  auf  die  Ringflache  zur  Geltung  und  es  erfolgt  das  Zuruckgehen 
des  Bohrers. 

Es  mag  gleich  an  dieser  Stelle  erwShnt  werden,  daB  auch  die  Spann- 
saule aus  Vorschub-  und  Preficylinder  besteht  und  daB  sie  genau  in  der 
eben  beschriebenen  Weise  mit  Hilfe  des  Kraftwassers  der  Hauptleitung  fest- 
gestellt  und  gelSst  wird. 

Das  Abwasser  der  Maschinen  findet  seinen  AbfluB  durch  den  Schlauch 
s.  Ein  Teil  desselben"gelangt  aber  bei  entsprechender  Drehung  des  Hahnes 
c  durch  das  Rohr  v  in  das  Innere  des  PreBcylinders  i  und  von  da  als  Spul- 
wasser  durch  die  hohle  Bohrstange  ins  Bohrloch. 

Maschine  und  Spannsaule,  durch  einen  Ziehring  verbunden,  befinden 
sich  beide  auf  einem  Transportwagen. 

Der  arbeitende  Teil  des  Bohrers  ist  ein  Stahlring  von  75 — 78  mm  &ufie- 
rem  Durchmesser  (Fig.  245),  dessen  vordere  Kante  je  nach  der  Festigkeit 
des  Gesteines  mit  t — 5  Zahnen  versehen  ist  Die  Wirkung  der  Zahne  soil 
keine  schneidende ,  sondern  eine  brechende  sein. J)  Der  sich  in  die  hohle 
Bohrstange  schiebende  Kern  bricht  meistens  von  selbst  ab  und  wird  mit 
dem  Bohrer  herausgezogen. 


\)  Uber  sonstige  MeiGelformen  bei  drehendem  Bohren  s.  Rziha,  Tunnelbau- 
kunst.  S.  156.  —  PreuB.  Zeitschr.  4  868.  Bd.  4  6.  S.  34  0. 
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Auf  derZeche  Rheinpreufien *)  bei  Ruhrort  war  die  Br  andt'sche  Bohr- 
maschine  auf  der  Wettersohle  (246m  u.  T.)  und  auf  der  4.  Tiefbausohle 
(340m  u.  T.)  thatig.  Da  man  die  Kraftwasser  in  einer 
besonderen  Rohrleitung  vora  Tage  herein  nahm,  so 
arbeitete  die  Maschine  mit  ca.  24,6  bezw.  34  Atrao- 
spharen,  und  zwar  in  zweispurigenQuerschlagen  von 
2,3  m  lichter  Weite  und  2  m  Hohe.  Der  Wasserver- 
brauch  betrug  inkl.  demjenigen  fur  die  Ventilation 
(§83)  4,85  cbm  pro  Stunde. 

Um  ebensoviel  wird  allerdings  die  Wasser- 
haltungsmaschine  mehr  bel&stet,  man  erspart  aber 
dafar  eine  besondere  Maschinenanlage.     Bei  hohen  Fig.  245. 

Drucksatzen  kann  man   das  Wasser  auch  aus  dem  StaWrinI0h^aBBCMSedt,8chon 

Druckrohre  entnehmen,  indem  man  dieses  unten  an- 

bohrt. 

Die  Bohrlocher  k6nnen  bei  dem  groflen  Durchmesser  von  75 — 80  mm 
auch  mit  einem  entsprechend  grofien  Quantum  Sprengmaterial,  und  zwar  mit 
23/4kg  Dynamit  (das  Einbruchsloch  erhalt  5  kg)  versehen,  die  Anzahl  der 
BohrlScher  dagegen  bis  auf  4  2  bis  4  3  von  etwa  4  m  Tiefe  vermindert  werden. 
Die  letzteren  werden  in  nahezu  gerader  Richtung  gebohrt  und,  abgesehen 
vom  Einbruchsloche ,  gleichzeitig  abgeschossen.  Die  vereinigte  Kraft  des 
Sprengmaterials  wirkt  zertrummernd  auf  das  Gestein,  ein  Umstand,  welcher 
den  Nachteil  im  Gefolge  haben  kann,  dafi  auch  das  Gestein  aufierhalb  des 
Streckenquerschnittes  in  seinem  naturlichen  Zusammenhange  gestSrt  wird, 
besonders  wenn  Gesteinsscheiden  (Schlechte  u.  s.  w.)  vorhanden  sind.  Auf 
Zeehe  Rheinpreufien  hat  es  sich  ubrigens  herausgestellt,  dafi  Stdfie  und 
Firste  der  Querschlage  nicht  in  dem  Mafie  an  Haltbarkeit  verloren  haben,  als 
man  es  anfangs  befurchtete. 

§  82.  Leistung  der  Brandt'schen  Maschine.2) — Die  Leistung  auf  Zeche 

Rheinpreufien  bei  Anwendung  nur  einer  Maschine  war  im  Durchschnitte 
von  42V2  Monaten  (Oktober4  879  bis  August  4  880)  in  Sandstein  und  Schiefer 
0 :  3)  monatlich  69m,  im  Monat  Januar  4  885  dagegen  4  4  4,5m. 
Die  Kosten  pro  Meter  stellten  sich : 
fur  Sprengmaterial 
-    Arbeitslohn,  Reparaturen  u.  s.  w. 
Im  ganzen 
also  etwa  4  0^ — 4  5  Mk.  hSher,  wie  bei  Handarbeit. 

Nach  den  Betriebsresultaten  in  Bleiberg3}  (Karnthen)  kam  die  Arbeit 
mit  der  Brandt'schen  Bohrmaschine  20%  teurer,  als  mit  Handarbeit,  war 
aber  der  letzteren  um  den  5 — 6fachen  Zeitgewinn  (iberlegen.   Die  hOheren 


30,05  Mk. 
25,03    - 

55,08lVLk. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  34.   S.  4  87. 

2)  Ebenda.  S.  4  88. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  884.  S.  399. 
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Gestehungskosten  lagen  besonders  in  dem  dreifach  hoheren  Verbrauch  an' 
Sprengmaterial. 

In  Pribram  stellten  sich  dieKosten  sogar  doppelt  so  hoch,  als  bei  Hand- 
arbeit ,  was  wahrscheinlich  in  der  grSBeren  Harte  und  ganz  besonders  in 
der,  den  Gesteinen  des  Gangbergbaues  im  allgemeinen  eigenen,  grofieren 
Spannung  (§  2)  begriindet  ist. 

Auf  der  Zeche  Shamrock  war  die  Leistung  in  der  2,0  m  hohen  und 
2,50  m  breiten  Hauptforderstrecke  in  der  II.  Tiefbausohle  bei  2  Maschinen  im 
Durchschnitt  von  4  0  Monaten  der  Jahre  4  885/86  taglich  4,027m,  bei  54,60 
Mark  fur  4  m  (davon  durchschn.  4  8  Mk.  fur  Sprengmaterial),  wahrend  bei  der 
Handarbeit  im  Durchschnitt  von  4  Monaten  des  Jahres  4  884  die  Leistung 
0,43  m  bei  64,57  Mark  fur  4  m  betrug.  —  Das  zum  Bohren  erforderliche 
Betriebswasser  wird  aus  den  oberen  Mergelschichten  entnommen,  indem 
man  an  einem  angegossenen  Stutzen  eines  eisernen  Segment-Tubbings  eine 
schmiedeeiserne  Rohrleitung  angeschraubt  hat.  Das  pro  Arbeitstag  ver- 
brauchte  Wasserquantum  betragt  22 — 25  cbm. 

Auf  den  Ernstschachten  der  Mansfelder  Gewerkschaft  *)  betrug  die 
Leistung  im  Jahre  4  885  bei  ungest5rtem  Bohrbetriebe  in  Sandstein  und 
grobem  Konglomerat  taglich  durchschnittlich  4,2  m.  Der  dem  Unternehmer 
gewahrte  Gedingesatz  war  4  28  Mk.,  der  Verbrauch  an  Sprenggelatine  im 
Konglomerat  3  4  kg  und  im  Sandstein  4  6  kg  fur  4  m  Lange. 

§  83.  Vorzlige  und  Nachteile  der  Brandt'schen  Bohrmaschine.  —  Als 

ein  wesentlicher  Vorzug,  den  die  Brandt'sche  mit  alien  drehend  wirkenden 
Bohrmaschinen  teilt,  ist  die  geringe  Reparaturbedurftigkeit  hervorzuheben; 
man  braucht  deshalb  bei  eiliger  Arbeit  auch  nur  eine  Reservemaschine. 

Vielfach  wird  es  als  ein  Nachteil  der  hydraulischen  Bohrmaschinen 
uberhaupt  betrachtet,  dafl  die  verbrauchte  Kraft  nicht  gleichzeitig  zur  Ven- 
tilation zu  gebrauchen  sei.  Dieser  Nachteil  ist  auf  Zeche  Rheinpreufien  auf 
zweierlei  Weise  beseitigt. 2) 

Erstlich  liefl  man,  nachdem  die  L6cher  angesteckt  waren,  aus  der 
Hauptleitung  durch  eine  Brause  Wasser  gegen  den  OrtstoB  spritzen,  welches 
bei  seiner  feinen  Verteilung  den  Dampf  des  Sprengmaterials  fast  vollstandig 
niederschlug,  wahrend  er  bei  Luftmaschinen  auf  der  ganzen  Strecke  entlang 
steht,  sodann  fuhrte  man,  gleichfalls  aus  der  Hauptleitung,  von  4  00  zu 
4  00  m  ein  diinnes  Kupferrohrchen  in  eine  vom  Schachte  bis  vor  Ort  rei- 
chende  Holzlutte.  Aus  der  4 — 2  mm  weiten  Offnung  des  nach  dem  Orte 
zu  umgebogenen  Rohrchens  schieOt  ein  Wasserstrahl  heraus,  welcher  die 
Wetter  in  der  Lutte  nach  Art  der  Wassertrommeln  ansaugt  und  gleichzeitig 
vordriickt. 

Auf  der  Zeche  Shamrock  werden  die  Sprenggase  mittels  eines  durch 
eine  Turbine  betriebenen  Ventilators  von   800  mm  Fliigeldurchmesser  be- 


4.  PreuB.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.   S.  242. 

2    Wagner,  Beschreibung  des  Bergreviers  Aachen.  Bonn  4884.   S.  454. 


Kap.  II.  Hfiuer- oder  Gewinnun gsarbei ten.    5.  Die  Sprengarbeit.         181 

seitigt.  Beim  starksten  Laufe  liefert  der  Ventilator  50  —  60  cbm  Luft  pro 
Minute  und  verbraucht  die  Turbine  850  1  Wasser.  Da  die  Ventilation  aber 
nur  etwa  30  Min.  pro  Tag  angewendet  wird,  so  stellt  sich  der  tagliche 
Wasserverbrauch  fur  die  Ventilation  auf  7,5  cbm. 

§  84.  Gesteins-Drehbohrmaschine  nach  E.  Jarolimek.1)  —  Diese  Bohr- 

maschine  wird  mit  Luft  oder  Dampf  getrieben.  Als  Motor  dient  eine  zwei- 
cylindrige  Maschine  mit  Exzentersteuerung,  welche  ebenso  wie  bei  der 
Brandt'schen  Bohrmaschine  durch  eineSchnecke  einen  Mitnehmercylinder, 
durch  diesen  aber  eine  Schraubenspindel  in  Rotation  bringt.  Die  letztere  ist 
mit  dem  Mitnehmercylinder  durch  eine  Langsnut  verbunden,  so  dafi  sie  sich 
frei  hin  und  her  bewegen  kann,  und  tr&gt  an  ihrem  einen  Ende  das  hohle 
Bohrgestange  mit  dem  Bohrer  (Vollbohrer  oder  Ringbohrer). 

Die  Schaubenspindel  umschlieflt  ein  Rohr,  durch  welches  Spulwasser 
geleitet  wird ;  dasselbe  kommt  durch  zwei  im  Bohrer  angebrachte  Cffnungen 
zum  Austritt. 

Aufierdem  ist  die  Schraubenspindel  riickwarts  vom  Mitnehmer  in  einer 
Schraubenmutter  verlagert,  welche  beim  Betriebe  der  Bohrmaschine  jedoch 
nicht  fest  steht,  sondern  durch  Differentialgetriebe  beim  Vorw&rtsgange  in 
demselben  Sinne  wie  die  Schraubenspindel,  jedoch  mit  beliebig  geringerer 
Geschwindigkeit  bewegt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  greift  ein  Getrieberad, 
ahnlich  wie  der  Mitnehmer,  in  die  Langsnut  der  Schraubenspindel  ein, 
wahrend  ein  anderes  Getriebe  mit  der  Schraubenmutter  fixiert  ist. 

Durch  Wechsel  des  ersteren  Getriebes  kann  der  Vorschubv  des  auf  der 
Schraubenspindel  befesigten  Bohrers  beliebig  reguliert  werden. 

Das  rasche  Vor-  und  Zuriickfuhren  des  Bohrers  beim  Gestange-  oder 
Bohrerwechsel  geschieht  durch  einen  besonderen  eincylindrigen  Motor. 

Die  Bohrmaschine  ist  ahnlich  wie  die  Brandt'sche  an  einer  Spannsaule 
befestigt.  In  dem  festen  Dolomit  des  Tiefbaues  zu  Raibl  versuchsweise  ange- 
wendet, ergab  sie  bisher  ahnliche  Resultate  wie  die  Brandt'sche  Maschine 
in  festem  (aber  gleichartigem)  Gesteine. 

§  85.  Maschine  von  Trautz.  —  Von  C.  Trautz  in  Kalk  bei  Deutz  ist 
eine  drehende  Bohrmaschine  konstruiert,  welche  wie  die  Handbohrmaschinen 
von  Lisbeth,  Stanek  und  Re  ska  mit  Spiralbohrern  arbeitet  und  deshalb 
wohl  nur  fur  milde  Gesteine,  wie  Kohle,  Steinsalz  u.  s.  w.  bestimmt  ist.  Die 
Maschine  wird  durch  einen  mit  zwei  oszillierenden  Gylindern  versehenen  und 
mit  Dampf  oder  komprimierter  Luft  gespeisten  Motor  bewegt.  Der  Vortrieb 
des  Bohrers  geschieht  mittelst  Differentialschraube,  ahnlich  wie  bei  der  Ma- 
schine von  Jarolimek. 

B.  Das  Wegthun  der  Bohrlocher. 

§  86.  Gezahe  und  Materialien.  —  Zum  Besetzen  und  Wegthun  der  Bohr- 
lScher  gebraucht  man  an  Gezahen  und  Materialien: 

4 ..  Osterr.  Zeitschr.   IBM.  S.  4  64,4  84,  199,  241. 


]  82  H.  Abschn.  Hauer-  oder  Gewinnungsarbeiten. 

Den  Stampfer,  die  SchieBnadel  oder  Raumnadel,  Besatz,  Patronen, 
Sp ren gm ate ri alien  und  Ziinder. 

§  87.  Der  Stampfer,  dasjenige  Gezahestiick,  mit  welchem  man  den  Be- 
satz, also  den  VerschluB  des  Bohrloches  feststampft,  besteht  in  der  Regel  aus 
einem  eisernen,  seltener  holzernen  runden  Stabe,  der  nach  unten  zu  dicker 
wird ;  in  diesem  Teile  befindet  sich  eine  Langsnut,  in  welche  die  SchieBnadel 
oder  die  Zundschnur  paBt. 

Von  den  Bemuhungen,  die  eisernen  Stampfer  durch  solche  von  Bronze 
zu  ersetzen,  um  das  FunkenreiBen  zu  verhiiten,  ist  man  zuruckgekommen,  da 
die  Explosionen ,  welche  wahrend  des  Besetzens  in  der  That  vorgekommen 
sind,  nicht  in  FunkenreiBen  begriindet  sein  kflnnen,  weil  das  Sprengmaterial 
durch  den  ersten  Besatz  schon  vollstandig  abgesperrt  ist.  Es  ist  vielmehr 
wahrscheinlich ,  daB  in  solchen  Fallen  schon  der  erste  Besatz  gegen  die 
Regel  (oft  durch  Schlagen  mit  dem  Faustel)  zu  fest  gestampft  war,  so  daB 
dadurch  eine  Kompression  und  folglich  auch  Erhitzung  der  eingeschlossenen 
Luft  herbeigefuhrt  und  hierdurch  die  Explosion  veranlaBt  wurde.  Eine  Ent- 
ziindung  zunachst  der  feineren  Pulverteile  ist  dabei  ebenso  erklarlich,  wie 
diejenige  eines  Stuckes  Schwamm  in  dem  aus  der  Physik  bekannten  pneu- 
matischen  Feuerzeuge. 

§  88.  Der  Besatz.  Der  Besatz  ist  dasjenige  Material,  mit  welchem  das 
im  Bohrloche  befindliche  Sprengmaterial  abgeschlossen  wird.  Dies  Ab- 
schlieBen  erfolgte  urspriinglich  durch  den  SchieBp flock,  ein  genau  pas- 
send  es  Stuck  Holz,  in  welchem  sich  eine  Furche  fur  die  Zundung  befand 
und  welcher  in  das  Loch  getrieben  wurde. 

Diese  umstandliche,  kostspielige  und  gefahrliche  Methode  wurde  bis 
zum  Jahre  1687  beibehalten,  bis  durch  einen  Sachsen  Carol  Zumbe  beim 
Oberharzer  Bergbau  der  Lettenbesatz  eingefiihrt  wurde.1) 

Das  beste  Besatzmaterial  wird ,  wie  am  Harze,  aus  quarzfreiem  mildem 
Thonschiefer  hergestellt,  indem  man  denselben  fein  pocht  oder  mahlt  und  in 
eine  ziegelsteinahnliche  Form  bringt.  AuBerdem  dienen  zu  demselben  Zwecke 
alle  zur  Hand  befindlichen  weichen  Gesteinsarten ,  sodann  Ziegelbrocken, 
alter  Mortel  u.  s.  w.  Die  Verwendung  des  MGrtels  ist  wegen  des  darin  befind- 
%  lichen  Sandes  nur  dann  ohne  Bedenken,  wenn  keine  eisernen  SchieBnadeln 
angewendet  werden. 

ZweckmaBig  ist  es,  besonders  beim  SchieBen  mit  der  Nadel  (§  89),  etwas 
weichen  Letten  zuerst  unmittelbar  auf  die  Patrone,  sodann  aber  auch  auf 
jeden  » Bund  a  Besatz  zu  bringen.  Der  Letten  drangt  sich  beim  Besetzen  in 
die  Zundspur,  macht  deren  Wandung  nach  dem  Herausziehen  der  Nadel 
glatt  (besonders  wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht,  die  Nadel  vor  dem  Her- 
ausziehen einige  Male  zu  drehen)  und  verhiitet  dadurch,  daB  einzelne  Besatz- 
brockchen  in  die  Zundspur  fallen  und  dieselbe  verstopfen.    Aus  letzterem 


\ )  Hoppe,  Beitrage  zur  Geschichte  der  Erfindungen.  2.  Liefg. 
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Grande  wird  auch  die  Oberflache  desBesatzes  um  die  Nadel  herum  mit  wei- 
chem  Letten  verstrichen. 

Bei  Dynamit  genugt  ein  Besetzen  mit  Wasser  oder  Sand ;  indessen  ist 
auch  hier  die  Wirkung  bei  festem  Besatze  eine  bessere,  ja  bei  weiten  Bohr- 
lochern  und  festem  Gesteine  ist  derselbe  unbedingt  notwendig. 

Die  in  friiherer  Zeit  angewendete  und  auch  neuerdings  von  Gurlt  wie- 
derum  vorgeschlagene  Methode  des  Hohlraumschiefiens  oder  des 
Schiefiens  mitExpansion,  wobei  uber  oder  unter  der  Ladung  ein  hohler, 
vom  Besatze  nicht  ausgefiillter  Raum  blieb,  hat  keinen  praktischen  Wert. 
Bei  neueren  Versuchen  in  Saarbriicken1)  zeigte  sich  eine  erheblich  gr5fiere 
Wirkung  im  Bleicylinder,  siehe  §  H2,  wenn  der  Hohlraum  mit  Sand  aus- 
gefullt  wurde,  woraus  sogar  folgt,  dafi  der  Hohlraum  sch&dlich  wirkt. 

§  89.  Die  Schiefs-  Oder  Raumnadel  wird  in  neuerer  Zeit  vorwiegend 
aus  Kupfer  oder  dessen  Legierungen  angefertigt,  weil  beim  Herausschlagen 
eisemer  Nadeln  leicht  Unglucksfalle  durch  Funkenreifien  entstehen  kdnnen. 
Die  Nadel  mufi  bis  zur  Spitze  hin  allmahlich  dunner  werden  und  vollkommen 
rand  sein ;  auch  ist  auf  den  dauernd  gutenZustand  der  Nadel  sorgfaltigzu  achten. 

Vor  dem  Einstecken  in  die  Patrone  wird  die  Nadel  mit  01  bestrichen 
und  dabei  gleichzeitig  mit  den  Fingern  untersucht,  ob  sie  frei  von  Beulen 
und  Hakchen  an  der  Spitze  ist.  Nach  dem  Besetzen  des  Loches  soil  die 
Nadel  mit  der  Hand,  oder  mit  dem,  durch  das  Ohr  gesteckten  Stampfer 
etwas  gedreht  werden ,  wodurch  man  sie  lockert  und  gleichzeitig  die  Wan- 
dungen  der  Zundspur  glattet.  Sodann  wird  die  Nadel  mit  der  Hand,  oder 
dadurch  herausgezogen,  dafi  man  den  Stampfer  als  Hebel  braucht,  indem 
man  sich  in  der  Nahe  des  Bohrloches  einen  Stutzpunkt  sucht. 

§  90.  Sprengmaterialien.  Allgemeines.  —  Sprengmatehalien  sind  feste 

oder  fliissige  chemische  Verbindungen ,  deren  Bestandteile  sich  bei  der  Ent- 
zundung  plotzlich  in  gasfftrmige  Verbindungen  umsetzen.  Die  Spannung 
dieser  Gase  ist  die  Sprengkraft,  welche  von  der  Zundstelle  aus  nach  alien 
Richtungen  hin  in  gleicher  Weise  wirkt. 

Der  chemische  Vorgang,  auf  welchem  die  Entstehung  der  Gasverbin- 
dungen  beruht,  ist  die  Verbrennung,  also  die  Verbindung  eines  Korpers 
mit  Sauerstoff.  Der  verbrennende  Teil  —  Kohlenstoff  —  nimmt  den  notigen 
Sauerstoff  aus  einem  in  dem  Sprengmateriale  enthaltenen  sauerstoffreichen 
Rdrper.  Explosion  ist  momentane  Verbrennung,  bezw.  plotzlich e  Bildung 
von  gasf5rmigen  Verbrennungsprodukten  mit  hoher  Spannkraft. 

Die  letzteren  sind  hauptsachlich  Kohlens&ure  und  Wasser,  bei  nicht 
genugend  vorhandenem  Sauerstoff  auch  Kohlenoxydgas.  Ein  Teil  des  Spreng- 
materials  kann  sogar  unverbrannt  entweichen ,  und  diirfte  es  lediglich  einer 
solchen  unvollkommenem  Verbrennung  zuzuschreiben  sein,  wenn  man  hier 
und  da  h6rt,  die  Sprenggase  irgend  eines  Sprengmaterials  verursachten 
Kopfweh,  Cbelkeit  u.  s.  w. 


4)  Klose  in  PreuO.  Zeitschr.  4883.  Bd.  34.  S.  97. 
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Im  allgemeinen  is t  dasj  enige  Spreng material  am  starksten, 
bei  welch  em  die  groBte  Gasmenge  in  der  kurzesten  Zeit  and 
unter  Entwickelung  der  hochsten  Temperatur  durch  die  Ex- 
plosion erzeugtwird. 

Hiernach  muB  zunachst  der  Kohlenstoff  leicht  entzundlich,  mithin  mdg- 
lichst  fein  verteilt  sein,  der  sauerstoffhaltige  Kdrper  mufi  seinen  Sauerstoff 
leicht  und  schnell  abgeben,  die  Bestandteile ,  welche  demnachst  eine  gas- 
ftrmige  Verbindung  eingehen  sollen,  mussen  innig  gemengt  sein,  und  end- 
lich  mofi  sich  die  Ursache  der  Entzundung,  welche  zunachst  nur  auf  einen 
kleinen  Teil  des  Sprengmaterials  wirkt,  mfiglichst  in  demselben  Momente 
durch  die  ganze  Masse  fortpflanzen. 

Nach  letzteren  Gesichtspunkten  lassen  sich  die  Sprengmaterialien  in 
zwei  Klassen  bringen,  namlich  zunachst  in  solche,  bei  denen  sowohl  der 
Kohlenstoff,  als  auch  der  sauerstoffhaltige  K6rper  in  fester  Form  vorhanden, 
sind  —  das  Pulver  und  seine  Surrogate,  —  und  in  solche,  bei  denen 
entweder  beide  Kdrper  oder  einer  einer  von  ihnen  flussig  sind  bezw.  vor  der 
Fabrikation  waren  —  die  sprengdlhaltigen  Materialien  und  die 
SchieBbaumwolle. ')  —  Es  ist  klar,  dafl  die  vorstehend  aufgenlhrten 
Bedingungen  am  vollstandigsten  bei  der  letzteren  Art  von  Sprengmateria- 
lien erfullt  werden,  woraus  die  groBere  Kraft  derselben  im  Vergleich  zum 
Pulver  erklarlich  ist. 

a.   Sprengmaterialien  mit  festen  Gemengteilen. 

§  94 .  Das  Pulver.  —  Das  Pulver  (Grubenpulver,  Sprengpulver)  besteht 
aus  Kohlenstoff  (C),  Kaliumsalpeter  (KNO*)  und  Schwefel  (S).  Die  Kohle 
wird  aus  den  weichsten  Holzarten  hergestellt,  der  Salpeter  enthalt  den  zur 
Verbrennung  nStigen  Sauerstoff,  wahrend  der  Schwefel  in  dem  Augenblicke, 
in  welchem  die  Umsetzung  der  einzelnen  Kflrper  erfolgt,  eine  Verbindung 
mit  dem  Kalium  des  Salpeters  eingeht  und  dadurch  sowohl  die  momentane 
Abgabe  des  Sauerstoffs  befordert,  als  auch  eine  fast  vollstandige  Beseiti- 
gung  der  Kaliumkarbonatbildung  herbeifiihrt.  Durch  letzteren  Umstand 
wird  mit  der  in  hoherem  Mafie  frei  werdenden  Gasmenge  die  Spannung 
vergroBert. 

Je  nach  dem  Verhaltnisse  des  Salpeters  zur  Kohle  entsteht  bei  der  Ver- 
brennung Kohlensaure  oder  Kohlenoxyd.  Theoretisch  laBt  sich  dieses  durch 
folgende  chemischen  Formeln  zeigen: 

1.  2  KNO*  +  3  C+S=K*  S  +  %N+ZCO*, 

2.  ZKNO*+6C+S=  K*S+lN+6CO. 

Das  Schwefelkalium  bildet  hauptsachlich  den  bei  der  Verbrennung  des 
Pulvers  bleibenden,  festen  Riickstand. 

Da  die  Verbrennung  des  Pulvers  zu  Kohlensaure  eine  vollkommenere, 


i  j  Ober  Sprengen  mit  Atzkalk  s.  §  \  36. 
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lebhaftere  ist  and  sich  dabei  die  hdchste  Temperatur  entwickelt,  so  mu£  das 
sogenannte  Kohlensaurepulver  starker  sein  als  das  Kohlenoxydpulver. 

Auf  der  anderen  Seite  wird  das  Pulver  durch  Zusatz  von  Kohle  billiger, 
bei  hSherem  Salpetergehalte  teurer. 

In  Prozenten  ausgedriickt  enthalten  100  Gewichtsteile  rund: 

bei  Jagdpulver 78  Salpeter 

4  0  Schwefel 
4  2  Kohle, 
bei  starkem  Sprengpulver       ...     75  Salpeter 

4  2  Schwefel 
4  3  Kohle, 
bei  schwachem  Sprengpulver      .     .     64  Salpeter1) 

4  6  Schwefel 
SO  Kohle. 
§  92.  Gemengtes  Pulver.  —  Die  Bemuhungen,  die  Kosten  fur  das 
Sprengpulver  zu  verringern,  bezw.  dessen  Sprengkraft  zu  erhohen,  fuhrten 
zu  den  Versuchen,  dasselbe  mit  billigen  Materialien,  wie  Kalk,  gewohnlichem 
Sagemehl,  Hornspanen,  Messingfeile  u.  s.  w.  zu  vermengen.  Selbstver- 
standlich  konnte  durch  alle  diese  Materialien  der  Preis  des  Pulvers  nur  auf 
Kosten  der  Sprengkraft  verringert  werden,  da  man  dem  Pulver  weder  mehr 
Sauerstoff  zufuhrte ,  noch  auch  an  die  Stelle  der  Holzkohle  einen  anderen, 
leichter  entzundlichen,  kohlenstoffhaltigen  Kdrper  setzte. 

Die  Versuche  mit  diesem  gemengten  Pulver  fielen  an  einigen  Punkten 
gunstig,  an  anderen  un  gunstig  aus;  gunstig  iiberall  da,  wo  man  fruher  zu  viel 
Pulver  verwendet,  oder  wo  das  unvermischte  Pulver  im  Vergleiche  zur  Ge- 
steinsbeschaffenheit  eine  unnStig  grofie  Kraft  hatte. 

§  93.  Lithofrakteur2)  —  weifles  Sprengpulver;  die  Kohle  ist  durch  eine 
helle  Substanz  ersetzt,  welche  aus  einem  mit  Salpetersaure  behandelten 
Sagemehle  oder  Kleie  bestehen  durfte.  Das  Pulver  ist  schwer  entzundlich, 
ein  Umstand,  der  nicht  zu  dessen  Gunsten  spricht ;  in  Kohle  und  zerkliifte- 
tem  Gestein  sind  denn  auch  die  mit  diesem  Pulver  angestellten  Proben  nicht 
gunstig  ausgefallen. 

§  94.  Das  Haloxylin.  —  Das  Haloxylin  ist  dunkelgrau,  es  enthalt  kei- 
nen  Schwefel  und  neben  der  Kohle  Blutlaugensalz.  Das  Haloxylin  wird  in 
Bdhmen  vielfach  verwendet  und  seht  in  seiner  Wirkung  dem  Pulver  ziem- 
lich  gleich. 

§  95.  Komprimiertes  Pulver  (Kartuschenpulver ,  geprefites,  prisma- 
tisches  Sprengpulver)  wird  von  der  Rheinischen  Pulverfabrik  in  Kernen 
von  cylindrischer  Form  von  4  cm  Lange  und,  je  nach  der  Bohrlochsweite, 
von  22  oder  35  mm  Durchmesser  mit  einem  Langskanal  in  der  Mitte,  geliefert. 
Dasselbe  besteht  aus  gewShnlichem  Pulver  und  verhalt  sich  im  Preise  zu 


1)  Mitunter  findet  man  noch  schwacheres  Pulver  mit  62%  Salpeter. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4  859.  Bd.  7  a.  S.  4  76. 
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letzterem  wie  1,43:  1  (50  :  35  Mk.),  in  der  Wirkung  hingegen  nach  den  bis- 
herigen  Erfahrungen  wie  1,71 : 4,  so  daB  sich  die Sprengkosten  etwas  niedri- 
ger  stellen  wiirden '),  was  indes  nicht  uberall  konstatiert  ist. 

Beim  Besetzen  werden  die  Kartuschen  fur  das  Bohrloch  in  der  erfor- 
derlichen  Lange  abgezahlt  und  nacheinander  in  die  Patronenhulse  gesteckt. 
Die  Patrone  wird  sodann  sanft  bis  auf  die  Bohrlochssohle  gebracht.  Das 
Wegthun  der  Schiisse  findet  mit  Sicherheitszundern  statt. 

Die  mit  dem  komprimierten  Pulver  erzielten  Resultate  sind  meistens 
gunstige  gewesen.  So  zeigten  sich  auf  den  Steinkohlengruben  Ver.  Mathilde 
und  Kflnig  in  Oberschlesien,  sowie  auf  den  koniglich  sachsischen  Werken  in 
Zaukeroda  ubereinstimmend  eine  geringe  Rauchentwickelung,  ein  geringerer 
Sprengmaterialverbrauch  (die  Kosten  blieben  in  Zaukeroda  dieselben),  ferner 
eine  Erhohung  des  Stiickkohlenfalls  und  eine  (in  Zaukeroda  um  10%)  h5here 
Arbeitsleistung.  Auf  der  fiskalischen  Steinkohlengrube  Kronprinz  bei  Saar- 
brucken  ist  das  komprimierte  Pulver  obligatorisch  eingefuhrt2),  auch  haben 
die  gunstigen  Ergebnisse  in  Bezug  auf  Stiickkohlenfall  durch  umfassende 
Versuche  auf  den  Gruben  Gerhard  und  Heinitz  Bestatigung  gefunden. 3) 

Gegen  Feuchtigkeit  ist  das  komprimierte  Pulver  allerdings  ebenso  em- 
pfindlich,  wie  Kornpulver. 

Es  muB  jedoch  erwahnt  werden,  daB  nach  den  auf  den  Saarbriicker 
Gruben  angestellten  Versuchen  mit  *komprimiertem  Pulver  im  Bleicylinder 
die  gute  Wirkung  desselben  weniger  der  Form,  als  der  ausgezeichneten 
Qualitat  zuzuschreiben  war,  da  zerbrochene  Patronen  eine  weit  grSflere  Kraft 
zeigten,  als  unzerbrochene4),  vielleicht  deshalb,  weil  die  Entzundungsge- 
schwindigkeit  durch  die  dichte  Oberflache  erheblich  vermindert  wird. 

§  96.  Sprengsalpeter  von  J.  W.  Ruschel  in  Butzbach  (GroBherzog- 
thum  Hessen)  besteht  aus  Kohle,  Schwefel  und  Natriumsalpeter  anstatt 
des  Kaliumsalpeters,  ist  deshalb  billiger  (um  1 0  Sfi  pro  kg),  aber  auch  schwa- 
cher  und  hygroskopischer  als  Grubenpulver.  Bei  geringem  Widerstande  ist 
Sprengsalpeter  mit  Vorteil  angewendet,  so  in  Steinkohle  auf  den  Saarbriicker 
Gruben  und  beim  Kalisalzbergbau  im  Oberbergamtsbezirk  Halle. 

Neuerdings  hat  man  auf  dem  Salzbergwerk  Schmidtmannsschacht  bei 
Aschersleben  komprimierten  Sprengsalpeter  angewendet,  welcher  sich 
um  2/<,  billiger  stellte,  als  der  gewShnliche  Sprengsalpeter.5) 

§  97.  Sprengpulver  von  Himly  besteht  aus  Salpeter,  chlorsaurem  Kali 
und  Hartpech,  welche  Bestandteile  durch  Zusatz  von  Benzin  zu  einer  innigen 
Mischung  gebracht  werden.  Versuche  bei  der  Kohlengewinnung  auf  der 
K5nigsgrube  in  Oberschlesien  haben  ergeben,  daB  das  Himly'sche  Spreng- 
pulver in  seiner  Wirkung   das  gewtihnliche  schwarze  Sprengpulver  nicht 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1881.  Bd.  29.  S.  245. 

2   Ebenda.   1883.  Bd.  31.   S.  190;   1884.   Bd.  32.   S.  274. 

3)  Ebenda.  1885.  Bd.  33.  S.  217. 

4)  Ebenda.  1883.  Bd.  31.  S.  97. 

5)  Ebenda.  1885.  Bd.  33.  S.  217. 
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unwesentlich  iibertrifft,  bis  jetzt  aber  bei  demPreise  von  0,90  Mark  pro  4  kg 
fur  eine  weitergehende  Verwendung  zu  teuer  ist. !) 

§  98.  Holzpulver2)  (64,4%  Natriumsalpeter,  26,5%  Holzstoff  und 
1 2,1  °/0  Schwefel)  hat  sich  auf  Grube  v.  d.  Heydt  in  Saarbriicken  nur  in  be- 
schranktem  Mafte  brauchbar  gezeigt. 

§  99.  Andere  Pulversorten.  —  AuBerdem  giebt  es  noch  eine  Anzahl 
neuerer  Pulversorten,  bei  denen  als  verbrennlicher  KSrper  statt  Holzkohle 
irgend  eine  andere  Kohlenstoff  haltende  Substanz,  wie  prapariertes  Sagemehl, 
Kleie,  Zucker,  Blutlaugensalz  u.  s.  w.  enthalten  ist;  bei  einigen  ist  auch  der 
Salpeter  durch  sauerstoffreiche  Salze ,  z.  B.  chlorsaures  Kali ,  ersetzt. 

Hierher  gehSren :  das  Pulver  von  Davey,  Schulze,  Kup  in  Mulheim 
a.  d.  fluhr,  Designolle  und  Neumayr,  sowie  das  Ammoniakrut  und  Dy- 
kerhoffs  Patentpulver  (Fabrik  von  Ed.  Dahl  bei  Honnef). 

Keine  dieser  Sorten  hat  nennenswerte  Vorziige  vor  dem  gewShnlichen 
Pulver;  dennoch  kann  die  eine  oder  andere  derselben  mit  Vorteil  Verwen- 
dung find  en,  wenn  z.  B.  die  betreffende  Fabrik  in  der  Nahe  der  Grube  liegt, 
so  daB  an  Frachtkosten  erspart  wird. 

§  4  00.  Die  EntzUndung  aller  Pulversorten  geschieht  durch  Feuer,  wel- 
ches zunachst  einem  Teil  desselben  direkt  zugefuhrt  wird  und  sich  von  da. 
durch  die  ganze  Masse  verbreitet,  wobei  es  wahrscheinlich  ist,  daB  durch 
die  Hitze  und  die  Spannung  der  zuerst  entwickelten  Gase  die  Entziindung 
beschleunigt  wird. 

Entzundungs-  und  Explosionstemperatur  liegen  bei  diesen  Pulversorten 
nahe  zusammen ,  ein  bis  zur  Entziindung  erhitzter  Teil  veranlaBt  die  Explo- 
sion der  ganzen  Masse.  Jedoch  findet  dieselbe  nicht  so  momentan  statt, 
wie  bei  den  folgenden  Sprengstoffen,  sie  verteilt  sich  auf  einen  gewissen 
Zeitraum ,  welcher  zur  Sprengkraft  des  Materials  in  umgekehrtem  Verhalt- 
nisse  steht. 

b.    Sprengmaterialien  mit  flussigen  Gemengteilen. 

§404.  Das  Sprengol  (Nitroglycerin) ,  der  neutrale  Salpetersaureather 
des  Glycerins,  wurde  von  Sobrero  im  Jahre  4  847  zu  Paris  entdeckt,  aber 
erst  durch  den  Schweden  Alfred  Nobel  4  862  in  die  Technik  eingefuhrt. 
Dasselbe  hat  jetzt  noch  insofern  Wichtigkeit ,  als  es  der  eigentlich  wirkende 
Bestandteil  der  starksten  Sprengstoffe  ist.  In  reinem  Zustande  wird  es  seiner 
Gefahrlichkeit  wegen  nicht  mehr  in  den  Handel  gebracht. 

Das  Sprengdl  wird  dargestellt  durch  Einwirkung  von  konzentrierter 
Salpeter- und  Schwefelsaure  auf  Glycerin  (OlsuB),  wobei  das  letztere  den 
Kohlenstoff  in  flussiger  Verbindung  (C*H*0*)  enthalt.  Der  SauerstofT  wird 
von  den  ubrigen  gleichfalls  flussigen  Verbindungen  geliefert. 


4]  PreuB.  Zeitschr.  4  885.  Bd.  33.  S.  24  8;  4886.  Bd.  34.  S.  243. 
2-  Ebenda.  4884.  Bd.  29.  S.  245. 
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Die  wichtigsten  Eigenschaften  des  Sprengols  sind  folgende : 

Es  ist  eine  helle,  olige,  in  Ather  und  Alkohol  lflsliche  Flussigkeit  von 
1,6  spez.  Gewicht,  ohne  Farbe  und  Geruch,  sowie  von  schwach  suBlichem 
Geschmacke ,  welche  schon  bei  GenuB  von  kleinen  Quantitaten  giftig  wirkt 
und  Kopfschmerzen,  sowie  Kolik  hervorruft.  Das  Sprengol  erstarrt  je  nach 
der  Darstellungsweise  bei  7,2  bezw.  41,8°  C.  zu  einer  festen  Masse,  deren 
Zerteilung  durch  Schlagen  oder  Brechen  auBerst  gefahrlich  ist  und  zu  den 
schwersten  Ungliicksfallen  Veranlassung  gegeben  hat. 

An  Feuer  entzundet,  brennt  das  Sprengol  mit  Flamme  ohne  Explosion 
ruhig  ab,  weil  es  zu  derjenigen  Gruppe  von  Sprengstoffen  gehort,  bei  denen 
Entzundungs-  und  Explosionstemperatur  weit  auseinander  liegen.  Eine 
Zundschnur  bringt  deshalb  SprengSl  nicht  zur  Explosion.  Durch  hefligen 
Schlag  dagegen  erfolgt  momentane  Entzundung  der  ganzen  Masse ,  also  Ex- 
plosion, weil  sich  der  auf  einen  Teil  des  flussigen  Sprengols  ausgeubte 
Schlag,  bezw.  die  dadurch  erzeugte  Entzundung,  sofort  durch  die  ganze 
Masse  fortpflanzt  und  weil  in  einer  Flussigkeit  die  Mengung  der  C-  und  O- 
Atome  eine  viel  innigere  ist,  als  bei  festen  Sprengmaterialien. 

Bei  der  Anwendung  von  SprengSl  kam  es  mehrmals  vor,  daB  ein  Teil 
desselben  unverbrannt  in  die  vorhandenen  oder  beim  Anfange  der  Explosion 
gebildeten  Gesteinsspalten  eindrang  und  beim  Ansetzen  neuer  BohrlScher 
durch  die  Faustelschlage  zur  Explosion  gebracht  wurde. 

Die  dadurch  herbeigefuhrten  Unglucksfalle  und  andere  in  der  uberaus 
leichten  Entzundlichkeit  des  Sprengols  begriindete  Obelstande  waren  die 
Veranlassung ,  daB  der  Fabrikant  Alfred  Nobel  in  Hamburg  ein  anderes 
Sprengmaterial,  das  Dynamit,  fabrizierte,  bei  welchem  die  Entzundlichkeit 
und  damit  die  Gefahrlichkeit  wesentlich  verringert  wurde,  allerdings  auf 
Kosten  der  Sprengkraft. 

§  102.  Dynamit. — Die  starkste  Sorte  Dynamit  besteht  aus  75%  SprengSl 
und  25%  eines  sehr  feinen  Kieselpulvers,  der  sogenannten  Infusorienerde 
(Kieselguhr  —  mikroskopisch  kleine  Tiermuscheln),  welche  sich  in  groBer 
Menge  bei  Luneburg  findet.  Dieses  Kieselpulver  ist  ein  fur  die  Sprengkraft 
indifferenter  Korper,  welcher  lediglich  denZweck  hat,  die  einzelnen  Spreng- 
olteilchen  gewissermaBen  auseinander  zu  Ziehen  und  damit  deren  momen- 
tane und  leichte  Explosion  bei  Schlagwirkung  zu  erschweren. 

AuBer  der  eben  genannten  Sorte  Dynamit  werden  auch  schwachere 
fabriziert  (Sorte  II  und  III),  bei  denen  der  Sprengfllgehalt  bis  auf  55% 
herabgeht. 

Das  Dynamit  brennt  beim  Entziinden  durch  Feuer  an  der  Luft  ebenso 
wie  das  SprengCl  ohne  Explosion  ruhig  ab,  es  erleidet  durch  Feuchtigkeit  in 
kurzer  Zeit  keine  nennenswerte  Veranderung ,  kann  deshalb  langer  in  der 
Grube  aufbewahrt  werden ,  als  Pulver ,  und  eignet  sich  ganz  besonders  zum 
Sprengen  nasser  Bohrlocher.  Bleibt  aber  das  Dynamit  langere  Zeit  mit 
Wasser  in  Beriihrung,  so  findet  eine  Osmose  zwischen  Wasser  und  Nitro- 
glycerin statt,  das  letztere  sammelt  sich  im  Bohrloche  an  und  hat  sich  bei- 
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spielsweise  in  einem  Falle  (Zeche  RheinpreuBen)  entzundet,  als  nach  weg- 
gethanem  Schusse  ein  Arbeiter  mit  dem  Kratzer  in  die  stehengebliebene 
Pfeife  fuhr,  urn  deren  Tiefe  zu  messen. 

Kann  man  also  in  solchem  Falle  ein  Bohrloch  nicht  bald  abschieBen, 
dann  ist  es  nach  diesem  Vorgange  geraten ,  wasserdichte  Patronen  zu  ver- 
wenden. 

Das  Dynamit  ist  eine  graubraune,  geruchlose  Masse,  bei  -f-  8°  C.  fettig 
teigartig,  in  der  Kalte  hart  und  muB  dann  vorsichtig  wieder  erwarmt  werden, 
was  am  einfachsten  dadurch  geschieht,  daB  man  das  Dynamit  in  die  Grube 
bringt  oder  in  einem,  in  warmes  Wasser  gestellten  GefaBe  aufbewahrt.  Fur 
groBere  Quantitaten ,  die  man  nicht  in  die  Grube  bringen  will  oder  kann, 
hat  man  Kammern  mit  Luftheizung  oder  ein  groBeres  GefaB  mit  doppelten 
Wanden,  zwischen  welche  warmes  Wasser  gegossen  wird;  auch  stellt  man 
die  Dynamitkiste  auf  Pferdediinger.  Die  besonders  bei  der  Luftheizung 
entwickelte  Warme  mufi  indes  sehr  mafiig  gehalten  werden,  damit  keine 
Zersetzung  des  Sprengdls  eingeleitet  wird,  welche  allem  Anscheine  nach 
dessen  Explosionsfahigkeit  derart  erh5ht,  daB  man  Selbstentzundung  zu  be- 
furchten  hat  *),  vergl.  S.  i  9  4 . 

Einzelne  Patronen  tragen  die  Arbeiter  am  besten  in  einer  Kleider- 
tasche  bei  sich. 

Vor  alien  Dingen  darf  Dynamit  nicht  der  strahlenden  Warme  ausgesetzt 
werden,  auch  nicht  in  der  Nahe  von  heiBen  Ofen,  Dampfkesseln  u.  s.  w. 
aufgetaut  werden. 

Ebenso  wie  das  Nitroglycerin  ist  das  Dynamit  durch  langsame  Erhitzung 
auf4  80°C.  zur Explosion  zu  bringen,  schnell  erhitzt  explodiert  es  bei  200°  C. 
Starke  mechanische  Schl&ge,  welche  in  der  getroffenen  Dynamitmasse  180° 
Temperatur  erzeugen,  kftnnen  eine  Explosion  veranlassen. 

Durch  direkten  Sonnenschein  wird  Dynamit  allerdings  entzundet,  brennt 
aber  in  offenen  BeMltern  mit  ruhiger  Flamme  ab,  wahrend  in  fest  verschlos- 
senen  GefaBen,  ebenso  wie  beim  Sprengol,  durch  die  Spannkraft  der  ent- 
wickelten  Gase  eine  Explosion  eintreten  kann.  Man  transportiert  deshalb 
das  Dynamit,  welches  moglichst  dicht  in  Patronen  gepackt  geliefert  wird ,  in 
leichten  Holzkisten. 

Der  elektrische  Funke  bringt  direkt  keine  Explosion  hervor,  folglich  ist 
auch  der  Blitz  bei  Transport  und  Aufbewahrung  gefahrlos. 

Ebenso  wenig  hat  man  das  Dynamit  dadurch  zur  Explosion  bringen 
kdnnen,  daB  man  es  (durch  Herabschleudern  eines  FaBchens  mit  Dynamit  aus 
der  Hdhe  von  30  m  auf  Felsboden)  StoBen  aussetzte,  wie  sie  beim  Transport 
kaum  in  derselben  Heftigkeit  vorkommen  kSnnen. 

Die  Entzundung  des  Dynamits  wird  herbeigefiihrt,  in  dem  man 
an  dem  einen  Ende  der  Zundschnur  ein  Zundhutchen  mit  Knallquecksilber 


i)  Mitteilungen  des  Vereins  fur  die  berg-  u.  huttenm.  Interessen  im  Aachener 
Bezirke.    4  03.  Sitzung  des  Vorstandes  am  25.  Juni  4  884. 
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mittelst  einer  Zange  befestigt,  dasselbe  in  die  Dynamitpatrone,  bezw.  in  eine 
besondere  Schlagpatrone ,  einschiebt  und  die  Patrone  so  fest  zubindet,  dafi 
die  Zundschnur  sich  nicht  herausziehen  kann. 

Der  Knallsatz  explodiert  bei  der  Entziindung  durch  die  Zundschnur  und 
der  dadurch  herbeigefuhrte  Schlag  ist  stark  genug,  um  auch  das  Dynamit 
zur  Explosion  zu  bringen.  Da  die  Gefahr  der  Explosion  der  Dynamitpatronen 
selbst  mit  dem  Einfuhren  der  Zundschnur  entsteht,  so  soil  diese  Manipulation 
erst  unmittelbar  vor  der  Sprengung  vorgenommen  werden. 

Wahrend  das  reine  Sprengol  13  mal  so  stark  ist  als  Pulver,  so  hat  Dy- 
namit nur  etwa  die  7 — 8  fache  Starke.  Eine  weitere  Verstarkung  wurde 
dadurch  zu  erreichen  sein,  daB  man  statt  der  Infusorienerde  ein  Material 
anwendet,  welches  mehr  als  75%  SprengSl  aufsaugen  kann,  ohne  dasselbe 
wieder  tropfenweise  ausschwitzen  zu  lassen,  —  ein  Umstand,  welcher  bei 
nachlassiger  Fabrikation  auch  bei  Dynamit  eintritt,  sich  selbst  bei  gering- 
haltigeren  Sorten  durch  fettige  Flecke  an  den  Patronen  bemerkbar  macht 
und  alle  Gefahren  des  reinen  Sprengdls  wieder  hervorruft. 

Bis  jetzt  ist  aufier  bei  der  Sprenggelatine  und  dem  Gelatinedynamit 
(§§  4  05,  4  06)  ein  derartiges  Material  nicht  aufgefunden,  obgleicheine  groBe 
Anzahl  neuer  Erfindungen  lediglich  dieses  Ziel  verfolgte. 

§  4  03.  Das  Dualin1)  ist  eine  mit  Salpeter-  und  Schwefelsaure  behan- 
delte  Holzsubstanz ,  welche  nicht  mehr  als  50  %  SprengSl  aufsaugen  kann. 

§  4  04.  Verbesserter  Lithofrakteur  oder  Lithofrakteur- Dynamit2)  enthalt 

52  %  Nitroglycerin,  gemischt  mit  Kieselguhr,  Steinkohle,  Natriumsalpeter 
und  Schwefel,  ist  also  Dynamit  mit  ca.  20  %  eines  kohlenreichen  Spreng- 
pulvers. 

§  405.  Sprenggelatine  soil  nach  Nobel  um  50 — 60  °/0  starker  sein 
als  75prozentiges  Dynamit.  Die  effektive  Mehrleistung  gegen  das  letztere 
betrug  in  Ramsbeck  8 — 4  4%,  wobei  der  Kostenpunkt  nicht  in  Rechnung 
gezogen  wurde.  Ferner  ist  das  Material  vollstandig  unveranderlich  in 
Wasser,  friert  erst  unter  0°,  also  schwerer  als  Dynamit  und  taut  deshalb 
auch  leichter  auf,  es  erfordert  aber  dieselben  Vorsichtsmafiregeln  wie  bei 
Dynamit. 

Beim  AusschieBen  der  unterirdischen  Maschinenraume  auf  der  fiska- 
lischen  Bleierzgrube  Friedrich  bei  Tarnowitz  O/S3)  stellte  man  vergleichende 
Versuche  zwischen  75prozentigem  Dynamit  (4  90Mk.  pro  4  00  kg)  und  Spreng- 


4)  Berggeist  4  869.  S.  270,  346;  4  870.  S.  290,  293.  —  Glfickauf.  4  869.  Nr.  30; 
4  870.  Nr.  8,  29.  —  PreuB.  Zeitschr.  4  868.  Bd.  4  6.  S.  332;  4  872.  Bd.  20.  S.  354.  — 
Osterr.  Zeitschr.  4  870.  S.  53, 450.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New, 
York.  Vol.  4  0.  p.  4  4  9,  34  4. 

2)  Serlo,  a.  a.  O.  4884.  I.  S.  284.  —  Osterr.  Zeitschr.  4869.  S.  304 ;  4874. 
S.  25.  —  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitg.  4  870.  S.  235.  —  The  Engineering  and  Mining 
Journal.  New  York.  Vol.  4  0.  p.  4  53.  —  The  Mechanics  Magazine.  London.  Vol.  94. 
p.  347. 

3)  PreuD.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  275;  4883.  Bd.  34.  S.  4  94. 
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gelatine  (290  Mk.  pro  406  kg  loco  Tarnowitzj  an;  das  letztere  wurde  unter 
Zusatz  von  25  %  des  erstgenannten  Dynamits  in  Form  yon  Schlagpatronen 
verwendet. 

Auf  4  cbm  ausgeschossenen  Raum  in  sehr  festem  Dolomit  muBte  von 
Dynamit  0,524  kg,  dagegen  von  Sprenggelatine  mit  V4  Dynamitzusatz  nur 
0,247  kg  aufgewendet  word  en,  die  Kosten  bei  4  cbm  stellten  sich  demnach 
auf  0,997  Mk.  bezw.  0,665  Mk.  Neben  dieser  Ersparung  von  33,3%  an  den 
Kosten  stellte  sich  bei  Anwendung  der  Sprenggelatine  eine  Mehrleistung 
heraus,  welche  bis  auf  50  °/0  stieg. 

Hiernach  ist  die  Sprenggelatine  in  weiten  Raumen  und  festem ,  ge- 
schlossenem  Gestein  dem Dynamit  weit  uberlegen,  wie  denn  uberhaupt  jedes 
starkere  Sprengmaterial  am  vollstandigsten  in  weiten  Raumen  zur  Geltung 
kommt,  weil  dort  der  Unterschied  in  derGrSBe  der,  der  Starke  verschiedener 
Sprengmaterialien  entsprechenden,  Geschicke,  vergl.  §  4  30,  weit  groBer  ge- 
nommen  werden  kann,  als  in  engen  Raumen. 

Auch  beim  Mansfelder  Kupferschieferbergbau 2)  stellten  sich  Leistung 
und  Kosten  wesentlich  giinstiger,  als  bei  Dynamit. 

Die  Sprenggelatine,  durch  7 — 4  0  %  Collodiumwolle  und  Nitroglycerin 
erzeugt,  ist  eine  gummiartige,  etwas  elastische ,  in  Farbe  und  Aussehen  der 
Glycerinseife  ahnliche  Masse.  Angezundet  brennt  sie  in  kleinen  Quantitaten 
und  ohne  festen  EinschluB  ruhig  und  ohne  Ruckstand  auf,  dagegen  kann 
eine  langsame  Erhitzung  von  60  °C.  an  bei  2  40°G.  eine  Explosion  herbei- 
fuhren.  Gegen  St6Be  und  Schlage  ist  Sprenggelatine  weit  unempfindlicher, 
als  Dynamit,  deshalb  sind  auch  beim  Gebrauche  starkere  ZundhtHchen  und 
besondere  Schlagpatronen  erforderlich ,  welche  angeblich  aus  SchieBwolle, 
Salpeter  und  geschliffenem  Holzstoffe,  mit  90  %  Sprengdl  getrankt,  bestehen. 

In  neuerer  Zeit  sind  indes  mehrere  Explosionen  vorgekommen ,  welche 
auf  eine  Selbstentzundung3)  entweder  der  Sprenggelatine  selbst  oder 
zunachst  der  Vorschlager  (Schlagpatronen)  zuruckgefuhrt  werden ,  so  am 
9.  November  4  880  in  dem  Magazine  der  Zeche  RheinpreuBen  bei  Homberg 
(mit  25  Zentner  Dynamit  und  3  Zentner  Sprenggelatine  nebst  Vorschlagem) , 
ferner  in  einem  unterirdischen  Magazine  in  Ramsbeck  und  in  einer  Fabrik 
bei  Mansfeld  (Filiale  der  Dynamitfabrik  von  Opladen),  wo  96y2  Zentner 
Nobel' sche  Gelatine  explodierten,  trotzdem  die  Temperatur  in  dem  Ma- 
gazine h5chstens  4  2 — 4  5  °  betragen  haben  soil.  Nach  diesen  Vorgangen  ist 
bei  Anwendung  und  Aufbewahrung  der  Sprenggelatine  sowohl,  als  auch  des 
im  Nachstehenden  beschriebenen  Gelatinedynamits  (§  4  06)  in  erwarmten 
Raumen  Vorsicht  geboten. 

Was  den  Kostenpunkt  betrifft,  so  sind  Falle  bekannt,  wo  die  Gestehungs- 
kosten  pro  Meter  bei  Sprenggelatine  hSher  kamen,  als  bei  Dynamit  I ,  so  in 
Bleiberg  bei  Anwendung  der  Brandt'schen  Bohrmaschine 3). 

4}  PreuB.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  275;  4  883.  Bd.  34.  S.  494. 

2)  Osterr. Zeitschr.  4884.  S.  34  3. 

3)  Ebenda.  4884.  S.  393. 
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§  106.  Das  Gelatinedynamit  oder  Dynamit  (neu)  ist  gleichfalls  starker, 

als  Kieselguhrdynamit ,  hat  aber  genau  dessen  Farbe  und  Aussehen  und 
vernal  t  sich  im  ubrigen  sowohl  gegen  Wasser  und  Temperatur,  als  auch  in 
seiner  Gebrauchsweise  ganz  ebenso,  wie  die  Sprenggelatine. 

Nach  Nobel  soil  das  Dynamit  (neu)  die  vortheilhafteste  Verwendung 
gegeniiber  der  Sprenggelatine  besonders  dort  finden,  »wo  ein  langsameres 
Vorschreiten  der  Arbeiten  erwunscht  ist «  (?) ,  gegeniiber  dem  Kieselguhr- 
dynamit beim  Arbeiten  unter  oder  im  Wasser  und  dort,  wo  es  weniger  auf 
lokale  Zertriimmerung,  als  auf  AblSsen  groBer  Massen  ankommt.  In  Fried- 
rich  grub  e  bei  Tarnowitz  hat  sich  Gelatinedynamit  nicht  bewahrt 1) . 

Um  die  Gefahr  einer  Selbstentziindung  dieser  Nitrosprengstoffe  durch 
raschfe  Zersetzung  zu  vermeiden,  empfiehlt  es  sich,  kleine  Proben  jeder 
Lieferung  etwa  8  Tage  lang  einer  dauernden  Warme  von  70  °  auszusetzen 
uud  diejenige  Lieferung  sofort  unschadlich  zu  machen,  von  welcher  die 
Probe  im  Laufe  der  8  Tage  explodiert  ist  oder  sichtbare  Spuren  der  Zer- 
setzung (in  Form  roter  Dampfe  von  Untersalpetersaure)  ausgestoBen  hat. 
Auch  ist  es  eine  Mahnung  zur  Vorsicht,  wenn  schon  bei  gewdhnlicher  Zim- 
mertemperatur  ein  Streifen  blaues  Lakmuspapier ,  welches  man  mit  einer 
Probe  des  Nitrosprengstoffes  in  ein  verschlossenes  Gefafl  oder  unter  eine 
Glasglocke  gelegt  hat,  sich  innerhalb  1 4  Tagen  rStet. 

§  107.  Lignose,  anscheinend  eine  mit  Nitroglycerin  getrankte  Holz- 
faser,  ist  in  Oberschlesien  auf  mehreren  Gruben  angewendet.  Die  Erfolge 
waren  im  allgemeinen  nicht  ungunstig,  wenigstens  ergab  sich  fur  die  Lignose 
die  dreifache  Kraft  gegeniiber  dem  Grubenpulver  (danach  wurde  auch  der 
Preis  pro  Zentner  etwa  10,50  Mk.  billiger  gestellt,  als  derjenige  fur3Zentner 
Pulver) ;  es  kamen  aber  sehr  haufige  Versager  vor.  Das  Dynamit  kann  durch 
Lignose  nicht  ersetzt  werden,  da  dieselbe  keine  Nasse  ertragt 2). 

§  108.  Schiefsbaumwolle3)  wirdjetztnur  noch  in  komprimiertem  Zu- 
stande  angewendet.  Sie  ist  eine  durch  Behandlung  von  Pflanzenfaser  (Baum- 
wolle)  mit  Salpetersaure  gewonnene  weiBgraue  Masse,  ahnlich  wie  geprefite 
Pappe  und  wird  meist  in  Patronen  von  25  mm  Durchmesser,  100  mm  Lange 
und  60  g  Gewicht  gepreBt.  Die  Masse  ist  fest  und  laBt  sich  in  ihrer  Quer- 
richtung,  nicht  aber  in  ihrer  Langsrichtung  zertheilen.  Die  Patronen  sind 
rait  starkem  Papier  umwickelt. 

Man  unterscheidet  Ziindpatronen  und  Sprengpatronen.  Beide  sind  von 
gleicher  Zusammensetzung,  jede  Ziindpatrone  hat  jedoch  ein  Loch  an  ihrera 
Kopfe,  welches  zum  Einsetzen  der  Zundschnur  und  des  Zundhutchens  dient. 
AuBerdem  ist  sie  durch  einen  wasserdichten  Cberzug  gegen  andringendes 
Wasser  in  nassen  Bohrlochern  geschiitzt,.da  sie  in  trockenem  Zustande  ver- 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1883.  Bd.  31.  S.  191. 

2)  Ebenda.  1875.  Bd.  23.  S.  95. 

3;  Wirkungen  und  Vorziige  der  komprimierten  SchieGbaumwolle  von  Wolff 
&  Co.,  Walsrode.  —  Dingler's  polyt.  Journal.  Bd.  185.  S.  148. 
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wendet  werden  muB.  Die  Sprengpatronen  bedurfen  keines  wasserdichten 
Oberzuges,  da  sie  auch  in  feuchtem  Zustande  (freilich  schwerer)  durch  die 
Zundpatrone  mit  zur  Explosion  kommen. 

Die  trockene  Schiefibaumwolle  hat  sehr  wesentliche  Vorzuge,  sowohl 
dem  Pulver,  als  auch  den  Sprengfll  enthaltenden  Materialien  gegenuber,  wie 
auf  mehreren  westfalischen  Zechen  (Westfalia,  Concordia,  Hamburg,  Ringel- 
taube,  Mansfeld),  sowie  auf  den  Werken  der  kdniglichen  Berginspektion  in 
Dillenburg  im  Jahre  1878  durch  eingehende  Versuche  festgestellt  ist. 

Zunachst  wurde  durch  Auflegen  vonPatronen  auf  Eisenplatten  ermittelt, 
dafi  die  SchieBwolle  dem  Dynamit  in  Bezug  auf  KraftauBerung  in  keiner 
Weise  nach stand. 

Sodann  zeigte  sich  bei  SchieBwolle  eine  noch  grftBere  Unempfindlich- 
keit  gegen  Stofi  als  bei  Dynamit,  indem  nicht  einmal  durch  einen  aus  der 
Nahe  abgefeuerten  PistolenschuB  eine  Explosion  hervorgebracht  werden 
konnte. 

Ferner  kann  es  als  ein  wesentlicher  Vorteil  gelten,  daB  die  SchieBwolle 
von  Temperaturunterschieden  absolut  nicht  beeinfluBt  wird ,  sie  schwitzt  in 
der  Hitze  nicht  aus  und  erstarrt  nicht  in  der  Kalte,  so  daB  die  durch  unvor- 
sichtiges  Erwarmen  von  Dynamitpatronen  oder  gar  durch  Zerbrechen  der- 
selben  so  haufig  vorgekommenen  schweren  Unglucksfalle  vermieden  werden. 

Auf  den  oben  genannten  westfalischen  Zechen ,  sowie  auf  den  Galmei- 
gruben  bei  Iserlohn,  ist  die  v.  FSrster'sche  SchieBbaumwolle  seit  dem 
Jahre  <877  zur  Sprengung  in  Kohle  und  Gestein  benutzt  worden.  Bei  sorg- 
faltiger  fester  Besetzung  des  Bohrlochs  und  bei  Aufsetzung  einer  kleinen 
Pulver-  oder  Dynamitpatrone  sind  die  sonst  relativ  haufigen  Versager  oder 
nur  teilweisen  Explosionen  vermieden  und  hat  sich  diese  SchieBbaum- 
wolle in  Bezug  auf  Wirksamkeit  und  Kosten  als  dem  Dynamit  ebenburtig 
erwiesen. 

Der  eben  erwahnte  Obelstand,  daB  die  Sprengpatrone  nicht  immer  durch 
die  Zundpatrone  zur  Explosion  gebracht  wurde,  zeigte  sich  auch  in  Ibben- 
buren,  wurde  aber  bei  fortgesetzten  Versuchen  weniger  beobachtet. 

Auf 'den  Freieslebenschachten  bei  Mansfeld  fielen  die  Versuche  im 
Vergleich  zu  Dynamit,  am  Rammelsberge  bei  Goslar  und  auf  den 
Gruben  der  Berginspektion  Silbernaal  in  Grand  im  Vergleich  zu  Pulver 
ungunstig  aus. 

Im  ersteren  Falle  kostete  4  m  Ortslange  im  RotschSnberger  Stollen  mit 
SchieBbaumwolle  25,53  Hauerschichten  und  29,<2Mk.  furSprengmaterialien, 
uberhaupt  14  0,03  Mk.  Bei  An  wen  (Jung  von  Dynamit  dagegen  nur  4  5,37 
Hauerschichten  und  23,26  Mk.  fur  Sprengmaterial ,  im  ganzen  74,53  Mk. 
AuBerdem  kamen  zweimal,  trotz  aller  Vorsicht,  bei  der  Einfuhrung  der  Pa- 
tronen  in  die  Bohrldcher  zu  fruhzertige  Explosionen  vor. 

In  den  beiden  anderen  Fallen  versagten  mehrfach  die  Schusse  und 
es  erhdhten  sich  die  Gewinnungskosten  fur  ein  Festmeter  Gestein  —  so- 
wohl bei  fester,  als  auch  bei  milder  Beschaffenheit   desselben   —   auf  das 
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Doppelte,  zuweilen  sogar  auf  das  Dreifache  der  gewShnlichen  Gewinnung 
kosten. 

Der  Preis  stellt  sich  bis  jetzt  fur  4  00  kg 

SchieBwolle  auf .     .     .     340  Mk 

Dynamit  -    .     .     .     213  - 

Pulver  -    .     .     .       62  - 

so  dafi  hiernach  die  hohen  Kosten  der  allgemeineren  Einfuhrung  der  SchieB- 
wolle in  erster  Linie  im  Wege  stehen. *) 

Gleich  ungunstige  Resultate  ergaben  sich  bei  den  kdnigl.  sachsischen 
Steinkohlenbergwerken  in  Zaukeroda2)  und  in  Saarbrucken3). 

c.   Neuere  Sprengmaterialien. 

§  109.  Kinetit.  —  Dieses  von  der  Firma  Petry  &  Fallenstein  zu  Duren 
angefertigte  Sprengmaterial 4)  besteht  aus  Nitro-  und  einfachen  Kohlen- 
wasserstoffen,  Nitro-Cellulose,  sowie  salpetersauren  und  chlorsauren  Salzen 
mit  einem  geringen  Zusatz  von  Goldschwefel  (Antimonpentasulfid).  Die  Ex- 
plosion wird  durch  ein  stark  geladenes  Zundhiitchen  herbeigefuhrt.  Versuche, 
welche  auf  einzelnen  Bergwerken  im  Reviere  Siegen  II,  Diiren  und  Commern- 
Gemiind  angestellt  wurden,  habeH  giinstige  Erfolge  ergeben.  Auf  Grube 
Diepenlinchen  bei  Stolberg  ist  die  Arbeitsleistung  beim  Kinetit  durchgangig 
grdBer  als  bei  Dynamit  ausgefallen ,  wahrend  die  Gesammtauffahrungskosten 
beim  Schachtabteufen  sich  hflher  als  mit  Dynamit  stellten.  Am  Osterwalde 
waren  die  Resultate  im  Vergleich  zu  Gelatinedynamit  I  ungunstig. 5) 

§  HO.  Rom  it  von  Sj  6b  erg  ist  eine  etwas  klebrige  chemische  Verbin- 
dung  ohne  Gehalt  an  Nitroglycerin  und  SchieBbaumwolle.  Dieselbe  soil 
nicht  gefrieren  und  nur  im  geschlossenen  Raume  durch  Zundhiitchen  ex- 
plodiren. 6) 

§  HI.  Hellhoffit 7)  und  Car  bo  nit.7)  —  Von  dem  Artilleriehauptmann  Albr. 
Hellhoff  in  Berlin  wurde  zunachst  Hellhoffit  erfunden  und  von  der  Firma 
Schmidt  &  Bichel  in  Berlin  fabrikmaBig  dargestellt.  Dasselbe  wurde  bei 
Versuchen  in  Neunkirchen  bei  Saarbrucken  auf  zweierlei  Weise  hergestellt, 
namlich  einmal  aus  4  Dinitrobenzol  [C6  H^NO^  und  0/2  SalpetersSure 
(H  NO$)j  das  andere  mal  aus  Nitrobenzol  (CQHbN02)  und  Salpetersaure  im 
Verhaltnis  von  \  :  2V2  Gewichtsteilen. 

Da  Hellhoffit  jedoch  Mangel  zeigte,  welche  geeignet  erschienen,  der 
Einfiihrung  dieses  Materials  beim  Bergbau  Schwierigkeiten  zu  bereiten ,  so 


4)  PreuB.  Ztschr.  h  880.   Bd.  28.  S.  242. 

2;  M.  Georgi  im  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Hiittenwesen  im  Konigreich  Sachsen 
auf  das  Jahr  4  882. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  34.  S.  4  90. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  885.   S.  65,  443. 

5)  PreuB.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  242. 

6)  Zeitschr.  des  Oberschl.  Berg-  u.  Huttenm.  Vereins.  4  885.  S.  490. 

7)  PreuB.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  59. 


Kap.  II.  H&aer-  oder  Gewinnungsarbeiten.  5.  Die  Sprengarbeit.         195 

haben  die  Fabrikanten  aus  dem  eigentlichen  Hellhoffit  ein  neues  Spreng- 
mittel,  Carbon  it,  bereitet,  welches  von  blaugrauer  Farbe ,  plastisch  wie 
Dynamit  ist  und  ein  spec.  Gew.  von  4  ,3  hat.  Patronen,  welche  2  Stunden  in 
Eis  verpackt  lagen,  waren  vollkommen  plastisch  geblieben.  Nach  Angabe 
der  Fabrikanten  soil  Carbonit  dieselbe  Kraft  besitzen,  wie  Guhrdynamit. 

§  Hi  Sonstige  neuere  Sprengstoffe.  *)  —  Bronolit  (von  B.  Brones 

in  Wien)  besteht  aus  Doppelsalzen  des  Natriumpikrates  mit  den  Pikraten  von 
Baryumund  Blei,  Kalisalpeter  und hochnitriertem  Naphtalin.  — Nitrocolle 
^on  Lelarge  und  Amiaux,  im  wesentlichen  nitrierter  Leim. —  Cacaopulver 
enthalt  statt  Kohle  Torfmull.  —  Hannan's  Sprengstoff  aus  48  chlorsaurem 
Kalium,  24,3  Salpeter,  4  0,6  Blutlaugensalz,  4  4,6  Holzkohle,  5  Paraffin,  0,5 
Eisenoxyd.  —  Cooppal's  Pulver  aus  nitriertem  Holzstoff  mit  Salpeter  und 
Starke.  — Bautzener  Sprengstoff  besteht  aus  Salpeter  und  nitrificierter 
Cellulose,  hat  zwar  gegen  Dynamit  20  %  geringere  Kraft,  ist  aber  nur  halb 
so  teuer,  trocken,  gefahrlos  herzustellen ,  gefriert  nichtund  ist  unexplosibel, 
wenn  er  nicht  durch  starke  Sprengkapseln  zur  Detonation  gebracht  wird.  — 
Diorrexin:  42,78  Kalisalpeter,  23,4 6  Natronsalpeter,  43,40  Schwefel,  7,49 
Holzkohle,  4  0,97  Buchensagespane,  4,65  Pikrinsaure,  0,55  Wasser.  Ferner 
Petralit,  Janit,  Carboazotim,  Azotim  Amidogene,  Lederit,  Vulkanit,  sowie  an 
indirekt  explodierbaren  Stoffen :  Rhexit,  Arlberger  Dynamit,  — Ober  die  Zu- 
sammensetzung  dieser  Stoffe  vergl.  Berg-  und  Huttenm.  Zeitung  4  885,  S.  457 
—  Dingler's  polyt.  Journal, Band 2 57,  S.  467.  —  Schultze-Puh  cr2)  ergab 
in  Saarbrucken  im  komprimierten  Zustande  eine  der  komprimierten  Schiefl- 
baumwolle  etwa  gleiche,  dem  Guhrdynamit  etwas  iiberlegene  Kraft,  es  ist 
aber  teuer  und  kann,  einmal  feucht  geworden,  nicht  zur  Explosion  ge- 
bracht werden. 


d.   Mechanische  Arbeit  und  Kraftproben. 

§  4  43.  Die  mechanische  Arbeit  der  Sprengstoffe.3)  —  Auf  Grand  der 

Untersuchungen  von  Roux  und  Sarrau4),  welche  die  Sprengstoffe  in  einem 
abgewogenen  Wasserbade  zur  Explosion  brachten  und  aus  der  Temperatur- 
erh5hung  des  Wassers  die  entwickelten  Kalorien  berechneten,  stellt  sich  der 
hieraus  abgeleitete  theoretische  Arbeitswert  der  heute  gebrauchlich- 
sten  drei  Sprengstoffe  und  derjenige  des  Nitroglycerins  fur  4  kg  wie  folgt: 


4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4885.  S.  555.  —  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  258. 
S.  220.  —  Osterr.  Zeitschr.  4885.  S.  4. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4886.  Bd.  34.  S.  244. 

3)  Franz  v.  Rziha  in  Zeitschr.  d.  Osterr.  Ingenieur-  u.  Archil -Vereins.  4886. 
Heft  I.  S.  4  9. 

4)  Comptes  rendus  4  873,  pag.  4  38,  478;  deutsch  in  Dingler's  polyt.  Journal. 
4873.  In.  II.  S.  303  u.  24. 
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Sprengstoff 


Theoret  Arbeit 
in  tnkg 


H 


Wertverh&ltnisse 


Sprengpulver  mit  62%  Salpeter 
Dynamit  mit  75%  Nitroglycerin 
Gelatine  mit  92%  Nitroglycerin 
Nitroglycerin 


242,335 
548,250 
766,913 
794,565 


4,00 
2,26 
3,16 

3,28 


4,00 
4,40 
4,45 


Diese  theoretischen  Wertverhaltnisse  zeigen  auch  eine  grofie  Cberein- 
stimmung  mit  praktischen  Ermittelungen ,  welche  ein  Verhaltnis  zwischen 
Pulver  (62%)  und  Dynamit  von  4 : 2,50,  zwischen  Dynamit  und  Gelatine  von 
4 : 4,4  ergaben. 

§444.  Kraftmesser  f(ir  Sprengstoffe.  —  Zum  Probieren  der  Starke  des 
Grubenpulvers  verwendet  man  entweder  die  Stangenprobe  oder  die 
Pistol enprobe,  neuerdings  auch  vielfach  diejenige  in  ausgehShlten 
Bleicylindern. 

Bei  der  Stangenprobe  hat  man  einen,  mit  Zundpfanne  versehenen  kleinen 
metallenen  Morser ,  auf  welchen  eine  Platte  von  bestimmtem  Gewichte  pafiL 
Die  Platte  hat  eine  gezahnte  Stange,  welche  ihre  Fiihrung  zwischen  zwei  am 
Rande  des  Mdrsers  angebrachten  Saulen  findet. 

Von  diesen  gehen  nach  der  mit  Gradeinteilung  versehenen ,  gezahnten 
Stange  zwei  Sperrklinken.  Wird  das  im  Morser  befindliche  Pulver  entzundet, 
so  schleudert  es  die  Platte  nebst  Stange  in  die  Hohe.  Die  letztere  wird  am 
hochsten  Punkte  durch  die  Sperrklinken  aufgefangen,  so  dafi  man  die  Worf- 
hohe  ablesen  kann. 

Die  Pistolenprobe  wird  mit  einem  pistolenahnlichen  Laufe  ausge- 
fuhrt,  dessen  Miindung  mit  einer  Platte  geschlossen  ist.  Die  letztere  befindet 
sich  am  Rande  eines  durch  eine  Feder  zuruckgehaltenen  Rades  mit  Grad- 
einteilung, welches  entsprechend  der  Wirkung  des  Pulvers  gedreht,  am 
auBersten  Punkte  jedoch  gleichfalls  festgehalten  wird. 

Sowohl  die  Stangenprobe,  als  auch  die  Pistolenprobe  leiden  an  dem 
Cbelstande  groBer  Ungenauigkeit ,  so  dafi  vergleichende  Versuche  mit  einer 
bestimmten  Quantitat  derselbenPulverlieferung  inLuisenthal  bei  Saarbrucken 
Resultate  ergaben,  deren  auBerste  Grenzen  um  rund  40%  differierten. x) 
Man  stellte  deshalb  weitere  Versuche  in  geschlossenen  Trauzl'schen 
BleirShren2)  (von  Rottweiler  in  Hamburg)  an.  Dieselben  sind  230mm 
hoch,  oben  40mm  weit  und  haben  einen  cylindrischen  Hohlraum  von  4  44mm 
Tiefe  und  33  mm  Durchmesser. 

Die  unteren  60mm  bilden  den  Raum  a  (Fig.  247)  fur  den  SprengstofT, 
der  ubrige  Teil  wird  durch  einen  eisernen  Zapfen  b  verschlossen,  durch 
welchen  eine  konzentrische  Bohrung  fur  die  Zundschnur  geht. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  34.  S.  93. 

2)  Dingier's  polyt.  Journal.  Bd.  250.  S.  420;  Bd.  246.  S.  489. 
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Der  Hohlraum  wird  vor  und  nach  dem  Schusse  mit  Hilfe  einer  Burette 


ausgemessen;  die  Differenz  ist  das  Mafl  fur  die  Kraft 
des  Sprengmaterials.  Bei  den  angegebenen  Dimensionen 
uud  bei  eingelegtem  Zapfen  kann  ein  Bleirohr  50  g 
Pulver  aufhehmen. 

Der  Kraftmesser  von  Guttmann1)  besteht  in  Blei- 
stopfen,  welcbe  von  den  bei  Entzundung  des  Pulvers 
entwickelten  Gasen  mebr  oder  weniger  in  die  leeren 
Conus  an  beiden  Seiten  eines  Stahlrobres  eingetrieben 
werden. 


^sssgsss 


tig.  247. 

Guttmann'Bcher 

Kraftmesser. 


e.   Sonstige  Materialien  und  Apparate. 

§445.  Patronen.  —  Patronen  sind  cylindrische  Hiilsen  von  geleimtem 
Papier,  welche  mit  dem  Sprengmaterial  gefullt  in  das  Bohrloch  eingebracht 
werden.  Dynamit  wird  seitens  der  Fab^ik  in  Patronen  abgegeben  und  so 
verwendet,  aber  auch  Pulver  soil  man  nicht  lose  ins  Bohrloch  schutten, 
einmal,  um  es  vor  Feuchtigkeit  zu  schutzen,  sodann  auch,  um  vorzeitige 
Explosionen  zu  verhuten,  die  durch  Hangenbleiben  von  Pulverkdrnern  an  der 
Bohrlochswand  herbeigefuhrt  werden  kdnnen. 

Die  Patrone  soil  dicht  sein,  dunne  Wandung  haben ,  das  Bohrloch  vollig 
ausfullen  und  wenig  Kraft  zum  Zerreifien  erfordern. 

Beim  Abschiefien  nasser  BohrlOcher  mittelst  Pulver  miissen  wasserdichte 
Patronen  angewendet  werden,  deren  Papierhulse  in  FirniB  oder  in  eine  er- 
wSLrmte  Mischung  von  Harz  oder  Pech  mit  01  getaucht  wird.  Auch  verfertigt 
man  die  Hulsen  aus  Leinwand ,  welche  mit  einem  wasserdichten  Stoff  ge- 
trankt  ist.  Als  solcher  empfiehlt  sich  eine  Mischung  von  8  Teilen  Pech, 
4  Teil  Wachs  und  4  Teil  Talg. 

§  4  4  6.  Die  ZUnderarten.  —  Zunder  sind  diejenigen  Materialien  bezw. 
Gegenstande,  mittelst  deren  die  Entzundung  auf  die  Ladung  des  Bohrlochs 
ubertragen  wird.  Die  wichtigsten  Arten  der  Zunder  sind:  der  Halm,  das 
Scbwedel  (Raketchen),  die  Zundschnur  und  der  elektrische  Funke. 

§  4  47.  Halm,  Schwedel  (Raketchen).  —  Der  Halm  ist  ein  mit  Pulver 
gefullter  Strohhalm,  welcher  in  die  Zundschnur  eingeschoben  und  an  dessen 
oberes  Ende  ein  6 — 8cm  langer  Schwefelfaden,  das  Schwefelmannchen, 
angeklebt  wird. 

Das  Schwedel  ist  ein  mit  Pulverbrei  gefulltes,  etwa  6cm  langes 
Papiertutchen,  welches  mit  einem  durchlaufenden  Kanale  versehen  ist.  Auch 
an  das  Schwedel  wird  ein  Schwefelmannchen  geklebt,  welches  vor  dem 
Einstecken  des  Schwedels  in  die  Zundspur  durch  die  Lichtflamme  gezogen 
werden  mufi,  um  durch  das  Abbrennen  von  Pulverkdrnern  und  Fasern 
eine  zu  fruhe  Entzundung  des  Schwedels  und  somit  der  Ladung  zu  ver- 


ij  Dingler's  polyt  Journal.  Bd.  250.  S.  448.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg. 

4885.    S.  527. 
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hiiten.  Zu  denselben  Zwecke  soil  man  das  Schwefelmannchen  nicht  mit 
der  flackernden  Lichtflamme,  sondern  mit  einem  anderen  Schwefelfaden 
anstecken,  auch  darauf  sehen,  dafi  das  Schwefelmannchen  annahernd  hori- 
zontal steht. 

§  H8.  Die  ZUndschniire  oder  Sicherheitszllnder ,  von  Bickford  in 
Cornwall  im  Jahre  1834  erfunden,  bestehen  aus  einem  r5hrenfdrmigen  Ge- 
webe  von  Hanf  oder  Baumwolle ,  in  welchem  eine  fortlaufender  Faden  von 
gekdrntem  Pulver  eingeschlossen  ist.  Es  giebt  einfach  getheerte  Zunder  fur 
trockene  BohrlScher,  und  Zunder  mit  einem  wasserdichten  Cberzuge  von 
Guttapercha  fiir  nasse  Bohrldcher. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  das  Feuer  in  der  Zundschnur 
fortpflanzt,  betragt  etwa  0,60  m  pro  Minute. 

Die  Zundschnur  wird  bis  in  die  Mitte  der  Patrone  gesteckt ,  dieselbe 
sodann  gefulft  und  am  oberenEnde  zugebunden,  oder  mitLetten  verstrichen. 
Beim  Besetzen  mufi  man  die  Zundschnur  mit  einer  Hand  straff  halten,  damit 
der  Stampfer  sie  nicht  zusammenschiebt,  zerknickt  und  den  Pulverfaden 
zerreifit. 

Die  Zunder  bieten  folgende  Vorteile : 

4.  Mit  dem  Aufgeben  der  e  is  em  en  Schiefinadel  ist  die  Gefahr  des 
Feuerreifiens  beseitigt,  —  ein  Vorteil,  welcher  indessen  auch  bei  Anwendung 
kupferner  Nadeln  erreicht  wird. 

2.  Locher  von  aufiergewdhnlich  grofier  Tiefe  kSnnen  mit  Sicherheit 
auBer  durch  den  elektrischen  Funken  nur  durch  Zundschnur  weggethan  werden. 

3.  Der  Zeitpunkt  der  Entziindung  ist  genauer  zu  bemessen  als  bei 
Halmen  und  Schwedeln,  so  dafi  die  Aufeinanderfolge  mehrerer  zugleich  ab- 
zuschiefiender  Ldcher  sicherer  geregelt  werden  kann. 

4.  Da  dieZundspur  verschlossen  ist,  so  geht  keine  Sprengkraft  verloren. 
Dagegen  zeigt  die  Zundschnur  folgende  Mangel: 

4.  Zundschnur  mit  zerrissenem  Pulverfaden  ist  sehr  gefahrlich.  Das 
Gewebe  kann  langere  Zeit  fortglimmen  und  den  Pulverfaden  von  neuem  ent- 
ziinden,  wahrend  man  die  Zundschnur  fur  erloschen  halt. 

2.  Die  Verbrennung  der  Umhtillung  (Teer  oder  Guttapercha)  verursacht 
einen  hochst  st5renden  Rauch,  welcher  die  Wetter  mehr  verdirbt,  als  irgend 
ein  Sprengmaterial. 

3.  Das  SchieBen  mit  Zundschnur  ist  teurer,  als  mit  den  alteren 
Methoden. 

Auch  neu  erfundene  Zunder  (von  Rziha  und  White  borne)  haben 
diese  Mangel  nicht  ganzlich  beseitigt,  se  dafi  man  den  Gebrauch  kupferner 
Nadeln  vielfach  vorzieht.  Nur  beim  Sprengen  mit  Dynamit,  sowie  bei  be- 
sonders  tiefen  Bohrl5chern  ist  Zundschnur  weder  durch  Halm  noch  Schwedel 
zu  ersetzen. 

Das  Ausbohren  versagter  Ldcher  ist  verboten;  bei  Anwendung  der 
Schiefinadel  ist  es  aber  noch  weniger  gefahrlich,  als  bei  Zundschnur,  sofern 
man  im  ersteren  Falle  Wasser  in  die  offene  Zundspur  giefien  kann. 
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§44  9.  Zflndhiflsen !)  von  Bo  the  werden  auf  der  Grafin  Lauragrube 
in  Oberschlesien  fur  Schusse  in  fester  Rohle  regelmafiig  angewendet.  Es 
sind  feste  Papierhulsen  (Fig.  248),  welche  der  Lange  nach  abwechselnd 
stehende  Locher  von  0,4  mm  Weite  haben.  Diese  Hiilsen  werden  in  die 
leeren  Patronen  gesteckt  und  diese  dann  mit  Pulver  gefullt,  wobei  letzteres 
aber  nicht  in  die  Hiilse  gelangen  darf.  Die  Raumnadel  wird  in  die  Hulse 
selbst  eingefuhrt,  der  Zundhalm  oder  die  Zundschnur  erst  nach  dem  Besatze 
des  Bohrloches. 


Fig.  248.    Bothe'icfce  Zftndhtilae. 

Die  Durchl5cherung  der  Zundhulse  vermittelt  die  gleichzeitige  Entzun- 
dung  des  Pulvers  auf  der  ganzen  Lange  der  Patrone  und  fuhrt  dadurch  eine 
bessere  Wirkung  herbei.  Man  will  auf  der  Lauragrube  mit  dieser  Einrich- 
tung  im  Oktober  4  880  4  6%,  im  November  83%  Sprengpulver  gegen  das 
Vorjahr  erspart,  dabei  auch  einen  um  5 — 6%  grfifleren  Stuckkohlenfall 
erzielt  haben. 

§  120.  Die  elektrische  ZOndung  vermeidet  jegliche  Gefahr  am  voll- 
standigsten.  Sie  besteht  darin ,  dafl  durch  Cberspringen  von  elektrischen 
Funken  von  einer  Drahtspitze  zur  andern  das  Sprengmaterial  (mittelbar) 
entzundet  wird. 

Zur  elektrischen  Ziindung  gehOren : 

a.  Erzeuger  der  Elektrizitat, 

b.  Leitungsdrahte, 

c.  Zunder. 

4 

§  424.  ZUndmaschinen.  —  Als  Erzeuger  der  Elektrizitat  benutzt 
man  bis  jetzt  vorwiegend  Reibungsmaschinen ,  seltener  Elemente.  Die 
bekanntesten  Zundmaschinen  sind  diejenigen  von  Abegg,  Mahler  & 
Eschenhacher  und  von  Bornhardt. 

§  422.  Die  Ziindmaschine  von  Abegg  ist  eine  Elektrisiermaschine  mit 
einer  Scheibe  von  Hartgummi,  8  Reibzeugen  von  Pelzwerk  und  einem  Gummi- 
kondensator.  Der  ganze  Apparat  befindet  sich  in  einem  Holzkasten,  aus 
welchem  zwei  zum  Einhangen  der  Leitungsdrahte  bestimmte,  mit  dem  Ron- 
densator,  bezw.  mit  den  Reibzeugen  in  Verbindung  stehende  Ringe  hervor- 
ragen.  Die  Maschine  wird  in  der  Nahe  des  Arbeitspunktes  an  einem  vor  den 
Wirkungen  des  Schusses  sicheren  Punkte  aufgestellt. 

§  4  23.  Die  Ziindmaschine  von  Mahler  &  Eschenhacher  in  Wien  ist 

ebenfalls  ein  elektrischer  Reibungs-Scheibenapparat,   bestehend  aus  Hart- 


4)  PreuG.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  29.  S.  247. 
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gummischeiben  S  (Fig.  249  und  250),  welche  durch  Drehung  zwischen  zwei 
Pelzkissen  P  gerieben  werden.  Die  hierdurch  erzeugten  Elektrizitaten 
werden  einerseits  durch  die  Saugspitze  /  von  der  inneren  Belegung  der 
Leydener  Flasche  H,  andererseits  von  der  aufieren  Belegung  dieser  Flasche 
aufgenommen,  letztere  steht  in  metallischer  Verbindung  mit  dem  Funken- 
zieher  F.  Zur  Entladung  der  Flasche  dient  der  Auslader  A,  welcher  durch 
einen  Druck  auf  den  Knopf  K  die  Verbindung  mit  dem  Knopfe  M  herstellt. 


Fig.  249  und  250.    Zandmaschine  von  Mahler  and  Eschenbacher. 

Diese  Maschine  hat  sich  auf  den  Werken  der  k&niglichen  Berginspek- 
tion  zu  Clausthal  sehr  gut  bewahrt,  indem  man  bei  mehrmonatlichem  Ge- 
brauche  jedesmal  ca.  22  Schusse  (beim  Schachtabteufen)  gleichzeitig  weg- 
thun  konnte.  Versager  kamen  nur  ganz  ausnahmsweise  vor  und  lagen  an 
mangelhafter  Beschaffenheit  der  Bandzunder. 

§  4  24.  Die  ZUndmaschine  von  Bornhardt1)  in  Braunschweig  befindet 
sich  in  einem  luftdicht  verschlossenen  Kasten  aus  Zinkblech,  in  welchem 
aufierdem  noch  gegluhte  Holzkohle  angebracht  ist .  um  jeden  Einflufi  der 
Feuchtigkeit  aufzuheben. 

In  Fig.  254  und  252  hat  eine  Scheibe  von  Hartgummi  eine  eiserne 
Achsec,  welche  aufierhalb  des  Kastens  ein  Getriebe  tragt.  Dasselbe  wird 
durch  ein  Zahnrad  von  viermal  so  grofiem  Umfange  mittelst  einer  Kurbel  in 
schnelle   Rotation   versetzt.     Die  Drehung  der  Kurbel  kann  in  beliebiger 


i )  R  fc  i  h  a ,  Eisenbahn-Unter-  und  Oberbau.  Wien  i  876.  (Weltausstellungs- 
berichtvonWien.)  S.  223  u.  224.  Ausstellungsbericht,  GruppeXVI,  Sektion  3,  Spreng- 
technik  von  J.  Lauer.  —  Dingler's  polyt  Journ.  Bd.4  68.  S.342;  Bd.  224,  Oktober 
4  874,  Heft  4.  —  Elektrotechnische  Zeitschr.  4  880.  Oktoberheft 
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Richtung  geschehen;  es  iat  bei  dem  praktiachen  Gebrauche  der  Maschine 
sugar  vorteilhaft,  abwechselnd  rechts  oder  links  herumzudrehen,  weil  da- 
durch  ein  Absetzen  von  kleinen  Teilen  der  Scheibe  auf  dem  Reibzeuge  in 
veraiindertem  HaBe  stattfindet  and  die  Wirkung  der  Maschine  langere  Zeit 
konstant  beibt.  Das  Reibzeug  R  besteht  aus  einem  kleinen  Stucke  Pelz- 
werk,  das  durcb  eine  schwache  Doppelfeder  //  beiderseits  an  die  Scheibe 
angedruckt  wird.   Die  Saugringe  A  saugen  die  erzeugte  Elektrizitat  auf  und 


n  li  a  i  i  I  Vchs  Zfindmi 


laden  dadurch  den  Flaschenkondensator  F.  Dieser  steht  in  einem  Futter, 
welches  sich  am  Boden  desKastens  befindet,  und  tragt  an  seiner  Vorderseite 
eiuen  dunnen  Hartgummimantel ,  der  dazu  dient,  ein  Ausstrahlen  der  Elek- 
trizitat von  der  Scheibe  zur  aufieren  Belegung  zu  verhfiten.  Zur  Entladung 
des  Flaschenkondensators  dient  der  Entlader  K,  welcher  durch  Drunk  auf 
einen  an  der  Seite  (fiber  b)  bofindlichen  Knopf  mit  demjenigen  der  Flasche 
in  Beruhrung  tritt,  dabei  die  in  der  Fig.  259  punktierte  Lage  annimmt  und 
durch  eine  Spiralfeder  mit  der  6se  a  in  Verbindung  bleibt.  Die  Ose  b  steht 
mit  der  auBeren  Belegung  der  Flasche  in  leitender  Verbindung.  Zur  leich- 
teren  Pruning  des  normalen  Zustandes  der  Maschine  ist  bei  X  eine  Funken- 
skala  von  15  Metallknopfchen  angebracht,  die  durch  Ketten  mit  den  Osen  a 
■  und  4  in  Verbindung  gebracht  werden  kann.  Oberspringt  der  durch  etwa 
15 — SO  Umdrehungen  erzeugte  Funken  die  Unterbrechungen  dieser  Skala 
lebhaft,  wenn  man  die  Flasche  durch  einen  Druck  auf  den  Knopf  fiber  b  ent- 
ladet,  so  ist  die  Maschine  in  gutem  Zustande.  Der  Zinkblechkasten  wird 
oben  durch  einen  Rahmen  O  geschlossen ,  der  aus  einer  das  Ausstrahlen 
der  Elektrizitat  von  der  Gummischeibe  aus  verhindernden  Hartgummiplatte 
besteht,  und  in  einen  Zinkrahmen  eingeffigt  ist.     An  der  unteren  Seite  tragt 
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derselbe  Gummibandagen.  DurohAufschrauben  des  an  der  unteren  Seite  mit 
starken  Federn  versehenen  Holzdeckels  P  wird  der  Hartgummideckel  fest 
aufgedruckt  und  so  ein  luftdichter  Verschlufl  erzielt.  Der  Holzkasten  ist 
zum  bequemen  Transport  mit  Hand  griff  versehen.  Die  eigentliche  Maschine 
ist  dem  Arbeiter  unzuganglich,  nur  an  die  zum  Anhangen  der  Drahte 
dienenden  Osen  a  und  b  kann  er  durch  Offnen  der  Klappe  Q  gelangen;  in 
der  hinter  dieser  befindlichen  Abteilung  wird  auch  die  Rurbel  zum  Drehen 
der  Scheibe  aufbewahrt. 

Aufier  Maschinen  mit  einer  Scheibe  liefert  Bornhardt  auch  Maschinen 
mit  2  Scheiben  und  2  Leydener  Flaschen ;  letztere  stehen  unter  sich  in  Ver- 
bindung,  die  ganze  ubrigeEinrichtung  entspricht  derjenigen  der  einscheibigen 
Maschine.  —  Die  kleine  Maschine  ist  50  cm  lang,  4 8,5  cm  breit,  34  cm  hoch, 
ihr  Gewicht  betragt  4  2kg,  die  durchschnittliche  Funkenlange  bei  20  Kur- 
bel'umdrehungen  45 — 50mm.  Die  groBe  Maschine  hat  54,5cm  Lange, 
27  cm  Breite,  40  cm  Hohe,  4  9  kg  Gewicht  und  giebt  bei  etwa  22  Umdreh- 
ungen  der  Kurbel  70 — 90mm  lange  Funken. 

Die  Bornhardt'schen  Maschinen,  besonders  die  doppelten,  haben  sich 
gleichfalls  bei  der  Berginspektion  Clausthal  vorzuglich  bewahrt  und  werden 
zum  Anzunden  einer  grSfleren  Anzahl  von  BohrlOchern  denjenigen  von 
Mahler  &  Eschenbacher  noch  vorgezogen. 

§  125.  Die  Leitlingsdrlhte.  —  Die  Leitung  beginnt  an  der  Maschine 
mit  dem  positiven  und  dem  negativen  Hauptleitungsarahte,  welche  bis  dicht 
vor  den  Arbeitspunkt  gehen  und  am  besten  aus  Kupferdraht  mit  Gutta- 
percha-Cberzug  hergestellt  sind.  Bei  250  m  Lange  haben  sie  2mmDicke 
und  ein  Gewicht  von  56  g  pro  Meter,  bei  300  m  Lange  eineDicke  von  2,5  mm 
und  ein  Gewicht  von  70  g  pro  Meter.  In  trockenen  Raumen  genugt  ver- 
zinkter  Eisendraht. 

Diese  Hauptleiter  werden  in  Strecken  von  4  00  zu  4  00  m  an  Holz  auf- 
gehangt,  bei  Schachtabteufen  sind  sie  auf  Holzrollen  gewickelt  und  rollt 
man  davon  nach  Bedarf  ab. 

Den  einen  der  beiden  Leitungsdrahte  kann  man  fortlassen  und  die 
Ruckleitung,  wie  bei  der  Telegraphie,  durch  die  Erde  bewirken. 

§  4  26.  Der  Zlinder  besteht  aus  einem  kleinen  Cylinder  a  (Fig.  253), 
aus  isolierendem  Kitt,  welcher  die  beiden  untersten  Enden  zweier  Kupfej- 
drahte  b  halt.  Unter  dem  Kitt  befindet  sich  eine  kleine  Papierpatrone  m, 
welche  mit  einer  explosibeln  Substanz  geffillt  ist;  in  der  letzteren  endigen 
die  Kupferdrahte,  deren  Spitzen  */A  mm  von  einander  entfernt  sind. 

Auf  dem  Boden  der  Patrone  befindet  sich  ein  mit  Knallquecksilber  ge- 
fulltes  Hutchen,  auf  welches  die  Explosion  nach  dem  Cberspringen  des 
Funkens  durch  die  explosible  Masse  ubertragen  wird.  Das  Ganze  ist  mit 
Pech  uberzogen. 

Die  Drahte  bh  sind  entweder  auf  zwei  einander  entgegengesetzten 
Seiten  eines  Holzstabes  befestigt  —  Stabzunder  — ,  oder  die  Isolierung 
der  Drahte  wird  durch  geteerte  Papierstreifen  bewirkt  —  Ban dz under. 
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Beide  haben  eine  Lange  tod  0}40 — 0,50  m  und  werden  beim  Besetzen  ganz 
wie  Zundschnur  behandelt. 

Aufier  diesen  Zundern  liefert  Bornhardt  noch  eine  andere  Art  fur 
Dynamit  und  nasse  BohrlOcher.  Sie  bestehen  aus  etwa  25  mm  langen  Zund- 
hutchen,  welche  auf  ein  Viertel  ihrer  H6he  mit  Knallquecksilber  gefullt  sind ; 
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Fig.  %3.    Elektrischer  Zftnder. 

in  den  ubrig  bleibenden  Raum  wird  ein  besonderer,  sehr  leicht  explodieren- 
der  Zundsatz  eingefullt,  in  welchen  die  Ziindungsdrahte  (Kupferdraht  mit 
Guttapercha  uberzogen)  hineinragen.  Oben  ist  das  Ziindhutchen  dicht  ver- 
schlossen. 

Bornhardt  empfiehlt,  auf  die  vorsichtig  eingebrachten  Dynamitpatro- 
nen  zunachst  losen  Sand  oder  Erde  zu  schutten  und  dann  erst  den  festen 
Besatz  folgen  zu  lassen. 

Sind  die  abzuschiefienden  Bohrl5cher  besetzt,  so  verbindet  man  den 
einen  Zunderdraht  des  ersten  Bohrloches  mit  dem  einen  Hauptleitungsdrahte, 
den  zweiten  Zunderdraht  desselben  Bohrloches  mit  dem  einen  des  zweiten, 
den  and  era  Zunderdraht  des  letzteren  mit  einem  derjenigen  des  dritten  Bohr- 
loches u.  s.  w. ;  endlich  den  schliefilich  ubrig  bleibenden  Zunderdraht  des 
letzten  Bohrloches  mit  dem  zweiten  Hauptleitungsdrahte.  Alle  diese  Ver- 
bindungen  werden  durch  dunnen  Eisendraht  hergestellt  und  zwar  in  der  Art, 
dafi  man  die  blank  geputzten  Enden  aneinander  flechtet  und  die  Spitzen 
umbiegt. 

Benutzt  man  das  Gestein  als  Ruckleitung,  dann  wird  der  vom  letzten 
Zunderdrahte  abgehende  Verbindungsdraht,  ebenso  wie  die  zweite,  mit  der 
aufieren  Belegung  der  Leydener  Flasche  in  leitender  Verbindung  stehende 
Ose  an  der  Maschine  mit  dem  Gesteine  in  Beruhrung  gebracht. 

§  4  27.  Das  Wegthun  der  Schilsse  erfolgt  sod  ami  in  der  Art,  dafi  man 
die  Hauptleitungsdrahte  durch  Einhangen  in  die  betreffenden  Osen  mit  den 
Konduktoren  der  Maschine  in  Verbindung  bringt,  mit  der  Kurbel  der  letz- 
teren die  bei  jeder  Maschine  vorgeschriebene  Anzahl  Umdrehungen  macht 
und  endlich  durch  Drucken  auf  den  dazu  bestimmten  Knopf  den  Strom 
schliefit. 

§  128.  Vorteile  der  elektrischen  ZOndung.  —  Die  elektrische  Zundung 

ist  die  einzige,  welche  das  gleichzeitige  Wegthun  mehrerer  BohrlScher  mit 
Sicherheit  ermSglicht.  Man  erreicht  dadurch  denVorteil,  dafi  man  dem  ver- 
einigten  Widerstande  der  Geschicke  auch  die  vereinigte  Kraft  samtlicher 
BohrlOcher  entgegensetzen  kann,  wobei  aber  wohl  zu  berucksichtigen  ist, 
dafi  sich  die  Kraft  mehrerer  Bohrlocher  unter  Umstanden  auch  gegenseitig 
aufheben  kann. 
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Aus  dieaem  Grunde  ist  es  z.  B.  unter  alien  Umstanden  zu  erapfehlen, 
die  Einbruchsl6cher  erst  fur  sich  allein  zu  schiefien  und  dann  erst  die  an- 
deren  nachfolgen  zu  lassen. 

Auf  den  Ramsbecker  Gruben1)  hat  man neuerdings die  durch  maschi- 
nelle  Bohrarbeit  hergestellten  4  0  BohrlOcher  einer  Schicht  nicht  mehr,  wie 
fruher,  in  zwei  Folgen,  sondern,  wie  bei  Handarbeit,  einzeln  weggethan 
und  den  Effekt  der  Schusse  dadurch  wesentlich  erhflht. 

C.    Regeln  fflr  die  Ausfuhrung  der  Sprengarbeit. 
§  \  29.   Erlernung  und  Beurteilung  der  Sprengarbeit  —  Die  Erlernung 

und  richtige  Beurteilung  der  Sprengarbeit  ist  nicht  allein  fur  den  Arbeiter, 
sondern  auch  fur  den  Beamten  von  groBer  Wichtigkeit;  fur  den  ersteren, 
weil  nur  ein  geubter  Arbeiter,  wie  bei  jedem  Handwerk,  ErsprieBliches 
leisten  kann  und  bei  Stellung  des  Gedinges  auf  Ungeiibte  keine  Riicksicht 
genommen  werden  soil,  —  fur  den  Beamten,  weil  er  die  Arbeit  und  den  FleiB 
der  Arbeiter  nur  dann  richtig  beurteilen  und  das  Gedinge  nur  dann  richtig 
stellen  kann,  wenn  er  die  Sprengarbeit  grundlich  versteht,  was  aber  nur 
durch  eigenes  Handanlegen  und  fortgesetzte  Cbung  erreicht  werden  kann, 
theoretische  Anleitungen  oder  gar  Berechnungen2)  vermSgen  die  praktischen 
Erfahrungen  nicht  zu  ersetzen,  denn  die  Faktoren,  mit  denen  gerechnet  wer- 
den muB,  k8nnen  bei  jedem  Bohrloche  verschieden  sein,  auch  beruht  die 
richtige  Schatzung  der  Faktoren  (Spannung,  Schlechte,  freie  Flachen  u.  s.w.) 
wiederum  auf  Ubung  und  Erfahrung. 

§  130.  Ansetzen  der  Bohrlocher.  —  Die  Erlernung  der  Sprengarbeit 
betrifft  im  wesentlichen  das  richtige  Ansetzen  der  Bohrlocher  und  das  genaue 
Verstandnis  derjenigen  Umstande,  welche  auf  den  Erfolg  der  Sprengarbeit 
von  EinfluB  sind. 

Im  allgemeinen  muB  die  Kraft  des  in  das  Bohrloch  geschafften  Spreng- 
materials  zur  Cberwindung  des  Widerstandes  genugend  sein,  bezw.  muB  der 
letztere  einer  gegebenen  Kraft  angepaBt  werden.  Ist  der  Widerstand  zu 
groB,  so  hebt  das  Loch  nicht  vollstandig  ab,  ist  er  zu  gering,  so  wird  die 
Kraft  unnotiger  Weise  das  losgerissene  Gestein  weit  fortschleudern ,  in  bei- 
den  Fallen  findet  also  eine  Vergeudung  von  Kraft  statt. 

Die  Spannung  ist  nun  bei  solchen  Gebirgspartieen  am  geringsten,  welche 
von  den  groBten  und  meisten  freien  Flachen  umgeben  sind.  Ein  derartiges 
Stuck,  dessen  Trennung  aus  dem  natiirlichen  Zusammenhange  durch  ein 
Bohrloch  beabsichtigt  wird,  nennt  man  ein  Geschick  oder  das  Vorgeben, 
und  spricht  von  schwachen  und  starken,  guten  und  schlechten  Geschicken. 
Ein  gutes  Geschick  ist  ein  solches,  bei  welchem  mit  einem  bestimmten 
Quantum  von  Sprengmaterial  verhaltnismaBig  viel  Gebirge  gewonnen  wer- 
den kann. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  274. 

2}  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.-H.-Wesen.  4  884.  p.  249,  268;  4  880.  Nr.  44—47. 
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Giebt  man  bei  demselben  Geschicke  dem  Bohrloche  nur  etwas  mehr 
vor,  dadurch,  dafi  man  es  tiefer  bohrt  oder  den  Winkel  zwischen  ihm  und 
dem  Ortsstofi  stumpfer  macht,  so  w&chst  der  Widerstand  in  ungleich  h6he- 
rem  Mafie  als  die  Starke  des  Vorgebens  und  kann  nicht  immer  durch  ent- 
sprechende  Vermehning  der  Sprengkraft  tiberwunden  werden. 

Hiernach  erforderndiejenigenBohrlScherdie  meiste  Sprengkraft,  welche 
ohne  Rucksicht  auf  Geschicke  geradeaus  gebohrt  werden ,  wie  es  haufig  bei 
der  maschinellen  Bohrarbeit  geschieht.  Die  Sprengkraft  wird  dabei  entweder 
durch  VergrSfierung  der  Bohrlochsweite  oder  der  L&cherzahl  vermehrt. 

Am  gunstigsten  liegen  die  Verhaltnisse  fur  diese  Ausfuhrung  der  Spreng- 
arbeit, wenn  die  Schichten  (bei  Ortsbetrieb)  steil  stehen  und  eine  mittlere 
Machtigkeit  haben,  weil  dann  die  Spannung  gerade  da,  wo  sie  am  starksten 
sein  wurde,  durch  die  Schichtungsflachen  aufgehoben  ist. 

Auf  diesen  Umstand  griindet  sich  die  Regel,  dafi  man  die  Gesteins- 
schichten  immer  rechtwinklig  zu  uberbohren  suchen  soil, 
sowie  ferner  die  Ansicht,  dafi  die  Gewinnbarkeit  dann  am  grofiten  ist, 
wenn  die  Gesteinsschichten  dem  Hauer  zufallen,  weil  man  friiher 
nur  in  diesem  Falle  die  eben  genannte  Regel  vollstandig  befolgen  konnte. 

Seitdem  aber  das  durch  die  tiroler  und  piemontesischen  Bergleute  be- 
kannt  gewordene  » Schlenkerbohren « *)  sich  mehr  und  mehr  Eingang  ver- 
schafft  hat,  ist  man  auch  imstande,  abfallende  Schichten  rechtwinklig  zu 
uberbohren,  und  hat  jene  Ansicht  an  Berechtigung  verloren. 

In  Pribram  sind  seit  4  880  Versuche  gemacht)2),  das  Schlenkerbohren 
neben  dem  gewShnlichen  Verfahren  einzufuhren,  um  ein  zweckm&fiigeres, 
den  vorhandenen  Geschicken  mehr  angepafites  Ansetzen  der  BohrlScher  zu 
ermSglichen,  und  hat  man  dabei  sowohl  im  Fortschritte  als  auch  in  der  Oko- 
nomie  des  Betriebes  sehr  giinstige  Erfolge  erzielt.  Dasselbe  ist  in  Freiberg 
und  im  Rammelsberge  bei  Goslar  der  Fall. 

§131.  Verfahren  bei  der  Handarbeit. — Bei  der  Handarbeit  werden  die 
einzelnen  BohrlScher nach  der  Reihenfolge  der  »besten  Geschicke*  angesetzt 
und  mit  dem  Wegthun  die  freien  Fl&chen  fur  die  folgenden  Geschicke  ver- 
mehrt. Die  meiste  Spannung  hat  bei  einem  glatt  geschossenen  Orte  das 
Einbruchsloch,  welches  deshalb  womoglich  da  angesetzt  werden  mull, 
wo  Schlechten  oder  Schichtungsflachen  u.  s.  w.  zu  Hilfe  kommen. 

Da  der  Erfolg  der  Sprengarbeit  ganz  wesentlich  von  einem  tiefen  Ein- 
bruche  abh&ngt,  so  stellt  man  denselben  bei  genugend  grofien  Angriffs- 
flachen,  u.  a.  beim  Schachtabteufen,  wohl  dadurch  her,  dafi  man  drei  oder 
mehr  Bohrlflcher  in  konvergierender  Richtung  bohrj  und  wom6glich  mit 
elektrischer  Zundung  gleichzeitig  abschiefit. 


i )  Das  Schlenkerbohren  (vergl.  S.  450)  wird  fiir  aufwarts  gerichtete  Bohrlocher 
in  der  Weise  angewendet,  daB  man  das  Faustel  mit  schlaff  herabhangendem  Arme 
fohrt 

1)  Osterr.  Zeitschr.  fiir  das  B.-  u.  H.-Wesen.  1881.  S.  478  ff. 
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§  4  32.  Verfahren  bei  der  Maschinenarbeit. — Dassoeben  beschhebene 

Verfahren  wird  aber  nicht  nur  bei  der  Handarbeit,  sondern  auch  bei  der 
Maschinenarbeit  angewendet,  wenn  es  darauf  ankommt,  direkt  an  Selbst- 
kosten  zu  sparen,  was  z.  B.  im  Rammelsberge  der  Fall  ist,  wahrend  man  in 
den  Gesteinen  des  Fldtzgebirges,  wo  man  in  erster  Linie  an  Zeit  gewinnen 
will  und  wo  es  die  geringere  Spannung  meistens  erlaubt,  die  LOcher  mehr 
oder  weniger  geradeaus  bohrt. 

Wenn  bei  der  Maschinenarbeit  die  BohrlScher  nach  der  Reihenfolge 
des  geringsten  Widerstandes  geschlagen  und  nicht  starker  angesetzt  werden, 
so  bedurfen  sie  auch,  abgesehen  von  der  etwaigen  grSfieren  Weite  der  Bohr- 
I5cher,  keiner  gr&fiern  Sprengkraft,  als  bei  Handarbeit.  so  dafibeisehrfestem 
Gesteine  der  im  maschinellen  Abbohren  liegende  Vorteil  voll  ausgenutzt 
werden  kann. 


D.    Anhang. 

§  4 33.  Maschinen  zum  Auffahren  ganzer  Strecken.  —  Fur  das  Ab- 
bohren von  Strecken  im  Gestein  ohne  Schiefiarbeit  ist  eine  Maschine  kon- 
struiert,  bei  welcher  eine  mit  Bohrschneiden  besetzte  Scheibe  in  Form  eines 
Kreuzes  in  stofiende  und  zugleich  drehende  Bewegung  versetzt  wird ,  wo- 
durch  der  ganze  OrtstoB  abgebohrt  werden  soil. 

Eine  andere  Maschine  besteht  aus  einem  liegenden  Cylinder  von  Eisen- 
blech,  dessen  vordere  Peripherie  mit  MeiBeln  besetzt  ist  und  dessen  Dreh- 
achse  gleichfalls  einen  MeiBel  fuhrt.  Durch  drehendes  StoBen  wird  das  Ge- 
stein kreisfftrmig  umschramt,  wahrend  im  Mittelpunkte  ein  Loch  entsteht, 
durch  dessen  Sprengung  der  Kern  zertrummert  werden  soil. 

Weder  diese,  auf  der  Pariser  Weltausstellung  vom  Jahre  4  867  vor- 
gefuhrte,  noch  andere  derartige  Maschinen  haben  sich  bis  jetzt  in  der  Praxis 
bewahrt. 

§  4  34.  Gewinnungsarbeit  in  schlagenden  Wettern.  —  In  Kohlengruben 

mit  schlagenden  Wettern  werden  ohne  Zweifel  viele  Explosionen  durch  die 
Anwendung  der  Schiefiarbeit  veranlaBt,  und  zwar  entweder  schon  durch  die 
Art  und  Weise  des  Anzundens  oder  durch  die  bei  der  Explosion  der  Spreng- 
materialien  entstehende  Flamme,  welche  besonders  bei  uberladenen  Bohr- 
ldchern  und  den  sogenannten  Lochpfeifern  zu  beobachten  ist,  vergl.  VIII. 
Abschnitt  §  4  9.  Die  bisherige  Praxis ,  das  AbschieBen  der  Bohrl5cher  nur 
durch  besonders  damit  beauftragte  SchieBer  oder  iiberhaupt  nur  dann  zu 
gestatten,  wenn  die  Abwesenheit  von  schlagenden  Wettern  konstatiert  ist, 
geniigt  nicht  fur  alle  Falle. l)  Ein  absolutes  Verbot  der  Schiefiarbeit  in  alien 
Gruben  mit  schlagenden  Wettern  ist  schwer  durchzufuhren,  so  lange  nicht 
geeigneter  Ersatz  gefunden  ist ,   so  grofi  der  Widerspruch   auch  sein  mag 

4)  Osterr.  Zeitschr.  4  885.  Nr.  26. 
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dafi  in  derselben  Grube  das  offene  Licht  verboten,  Schiefiarbeit  aber  ge- 
stattet  ist. 

Einige  der  im  folgenden  beschriebenen  Apparate  bieten  zwar  die  Mog- 
lichkeit,  die  Sprengmaterialien  zu  ersetzen ,  jedoch  immer  auf  Kosten  der 
Leistung,  wenngleich  dieser  Nachteil  mehr  oder  weniger  durchErhdhung  des 
Stuckkohlenfalls  ausgeglichen  ist.  Man  wird  deshalb  bei  alien  Gewinnungs- 
arbeiten nur  ungern  das  bequeme  und  wirksame  Hilfsmittel  der  Sprengmate- 
rialien entbehren  und  mechanische  Apparate  nur  im  Notfalle  verwenden;  auch 
lafit  sich  hoffen,  dafi  sich  die  Notwendigkeit  hierzu  nocb  mehr  vermindern 
wird,  wenn  es  sich  bestatigt,  dafi  mehrere  der  brisantesten  Sprengmittel 
weder  Kohlenstaub  noch  Schlagwetter  entziinden,  vergl.  VIII.  Abschn.  §  1 9, 

§  i 35.  Anzfinden  der  BohrlBcher.  —  Die  Gefahren  beim  Anzunden  der 
Bohrlocher  hat  man  dadurch  zu  verringern  gesucht,  dafi  man  den  Gebrauch 
von  Schwefelmannchen  und  alien  Ziindungsmitteln ,  welche  mit  offener 
Flamme  brennen,  verboten  hat.  Man  steckt  auf  den  Halm  ein  Stuck  Schwamm 
welches  seinerseits  durch  ein  mit  Stahl  und  Stein  zum  Gluhen  gebrachtes 
Schwammstuckchen  entziindet  wird.  Es  ist  jedoch  nachgewiesen *),  dafi 
gluhende  Stahlfunken  nicht  ungefahrlich  sind ,  indem  sie  ein  Gemenge  von 
Leuchtgas  und  Luft  nach  den  Versuchen  von  de  Villaine  und  Griet 
entzundeten. 

Am  grundlichsten  wiirde  der  Gefahr  beim  Anzunden  der  Ldcher 
durch  elektrische  Zundung  vorzubeugen  sein. 

§  4  36.  Ersatz  filr  die  Sprengkraft. 2)  —  Ungleich  schwieriger  ist  die 
Frage,  wie  sich  die  durch  die  Explosion  des  Sprengmaterials  veran- 
lafite  Entzundung  der  schlagenden  Wetter  beseitigen  lafit.  So  viele  Ver- 
Buche  zum  Ersatze  der  Sprengmaterialien  durch  andere  Mittel  auch  ge- 
macht  sind3),  so  sind  die  Erfolge  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fallen  derart,  dafi 
eine  allgemeine  Einfuhrung  der  betreffendenMethoden  beim  Bergbaubetriebe 
erwartet  werden  kann. 

Die  genannten  Versuche  sind  folgende : 

Zunachst  das  Verfahren  von  George  Elliot  in  Newcastle,  unge- 
ldschten  Kalk  in  das  Bohrloch  und  diesen  durch  Einfuhren  von  Wasser 
zum  Ldschen,  bezw.  Aufblahen  zu  bringen. 

In  neuerer  Zeit  haben  Schmith-Moore  &  Co.  in  Derby  auf  Grund 
desselben  Verfahrens  ein  Patent  erhalten.  Sie  besetzen  Bohrlocher  von 
etwa  1  m  Tiefe  und  80mm  Weite  mit  frischem,  gebranntem  Kalk,  welcher 
nach  Art  des  prismatischen  Pulvers  zu  festen  Kernen  zusammengeprefit  ist 
und  fuhren  ein  mit  seitlichen  LSchern  versehenes  eisernes  Rdhrchen  von 
1 3  mm  in  eine  Spur  ein,  welche  zu  diesem  Zwecke  in  den  Kalkkernen  ange- 


A)  Dr.  Ad.  Gurlt  in  Berggeist.  4  880.  Nr.  99. 

2;  Ober  ErhShung  der  Selbstkosten  bei  Gewinnung  der  Kohle  ohne  Spreng- 
arbeit siehe  Osterr.  Zeitschr.  i  886.  S.  272. 

3}  Nassein  PreuG.  Zeitschr.  4869.  Bd.  47.  S.  446. 
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foracht  ist.  Nachdem  schlieBlich  die  im  Bohrloche  leer  gebliebenen  2  4  cm 
auf  gewShnliche  Weise  fest  besetzt  sind ,  wird  das  eiserne  Rohr  mit  einer 
Druckpumpe  in  Verbindung  gebracht  und  so  viel  Wasser  eingedriickt,  als 
zum  Ldschen  des  Kalkes  erforderlich  ist. 

Das  Herstellen  der  Bohrldcher  geschieht  mit  einer  Bohrmaschine  in 
\l — 4  5  Minuten,  das  Laden,  Besetzen  undEinpumpen  des  Wassers  erfordert 
6 — 7  Minuten. 

Die  Kohle  soil  nach  4  0 —  30  Minuten,  je  nach  ihrer  Haxte,  herein- 
brechen,  sobald  man  die  Verbolzung  in  der  vorher  unterschramten  Kohle 
wegnimmt. 

Die  Versuche  auf  den  Gruben  bei  Saarbrucken,  Aachen  und  in  West- 
falen1),  sowie  auf,  den  Erzherzogl.  Albrechtschen  Gruben  bei  Rarwin  und 
auf  der  Grube  St.  Marie  in  Blanzy  haben  ubereinstimmend  ergeben ,  dafi  bei 
der  geringen  Sprengkraft  von  hochstens  250  kg  auf  4  qcm  (gegenuber  4  730  bis 
2  62  0  kg  des  Kriegspulvers)  ein  Erfolg  des  Kalksprengens  nur  unter  besonders 
gunstigen  Verhaltnissen  zu  erwarten  sei.  Auch  in  englischen  Gruben  ist  nach 
dem  Reiseberichte  von  Lionel  de  Gournay  und  F.Mathet  in  Blanzy  das  Kalk- 
sprengen  nirgends  betriebsmaBig  eingefuhrt.2) 

Cochram  bewirkt  das  Absprengen,  indem  er  mit  Hilfe  einer  Schraube 
einen  Keil  zwischen  zwei  andere,  mit  dem  starken  Ende  in  das  Bohrloch 
gesteckte  Keile  treibt.  —  Fa  rum  versuchte,  den  dritten  Keil  mit  schweren 
Fausteln  einzutreiben. 

Grafton  Jones  preBte  mit  Hilfe  einer hydraulischen  Presse  eine  An- 
zahl  kleiner  Kolben  aus  einer  R6hre  heraus  und  gegen  die  Bohrlochsw&nde. 

Ch.  J.  Chubb  versuchte  es  zuerst  auf  ahnliche  Weise  mit  einem  ein- 
zigen  langlichen,  spater  aber  gleichfalls  mit  mehreren  kleineren  Kolben  in 
einer  Reihe  und  lieB  dieselben  mittelbar  durch  einen  halbcylindrischen 
Mantel  gegen  die  Bohrlochswande  wirken.  Chubb  will  sogar  das  Unter- 
schramen  dadurch  entbehrlich  machen,  daB  er  dem  Bohrloche  eine  zuOrt- 
stoB  und  Sohle  diagonale  Richtung  giebt.  Samuel  Parker  Bidder  und 
John  Jones3)  wenden  eine  Keilpresse  an. 

§  437.  Levet'scher  Keil.  —  In  neuerer  Zeit  sind  vielfach  Versuche  mit 
dem  Levet;schen  Keil4)  gemacht,  welche  u.  a.  in  den  Steinkohlengruben 
von  Blanzy  sehr  giinstige  Resultate  ergeben  haben  sollen.  Der  Apparat 
weicht  insofern  von  den  (ibrigen  Keilpressen  ab,  als  bei  ihm  der  Keil  nicht 
eingetrieben,  sondern  herausgezogen  wird  und  damit  seine  Druckwirkung 
an  der  tiefsten  Stelle  des  Bohrloches  aufiert. 


4 )  PreuG.  Zeitschr.    <882.   Bd.  30.   S.  4  94;    4  883.   Bd.  34.   S.  4  03. 

2)  Bulletin  de  la  soc.  de  l'ind.  min.  Tome  XIII.  4  884.  p.  835.  —  Zeitschr.  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure.  4886.  Bd.  XXX.  S.  4  53.  —  Osterr.  Zeitschr.  4  884. 
S.  244;  4885.    S.  800. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4  869.  Bd.  47.  S.  44  7. 

4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4879.  S.  98.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg. 
4  879.  Nr.  4.  —  PreuB.  Zeitschr.   4  881.  Bd.  30.   S.  280. 
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Der  in  eine  runde  Zugstange  endigende  und  in  ein  Bohrloch  zwischen 
zwei  halbrunde  Eisenbacken  a  (Fig.  454,  255)  eingefiihrte  Stahlkeil  b  ist 
mit  dem  Kolben  c  einer  hydraulischen  Presse  (Fig.  456)  in  Verbindung, 
welche  mit  einer  kleinen,  durch  ein  Hebelwerk  f  g  von  der  Hand  des  Ar ■■ 
beiters  betriebenen  Pumpe  d  in  Thatigkeit  gesetzt  wird.  Der  Keil  h  wird 
also  langsam,  aber  mit  groBer  Gewalt  herausgezogen  und  treibt  hierbei  die 
Eisenbacken  a  auseuuuider,  wodurch  die  unterschramte  Kohlenbank  abge- 
i remit  wird. 

Die  Eisenbacken  sind  innen  glatt,  auden  jedoch  ranh  geriffelt,  damit 
sie  sich  beim  ersten  Andrucken  in  der  Kohle  festsetzen  kdnnen. 

Die  Pumpe  d  entnimmt  das  Wasser  dem  Behalter  k,  welcher  durch 
die  Ofinung  A  mit  dem  PreBcylinder  i  hinter  dem  Kolben  c  in  Verbindung 


Fig.  IM,  lib  u.  Ii6.     LsTBt'Kti«r  Sail  and  Esilprane. 

steht;  es  ersetzt  sich  also  das  vor  den  Kolben  e  gepumpte  Wasser  durch  das 
in  gleichem  Made  aus  i  nach  A  ubertretende.  Hat  der  Kolben  <■■  nach  ge- 
thaner  Arbeit  die  aufierste  Stellung  rechts  erreicht,  so  wird  durch  Ofihen 
einer  Schraube  der  Raum  vor  demselben  mit  h  in  Verbindung  gesetzt, 
worauf  der  Kolben  ohne  besondere  Kraftanstrengung  auf  den  Stand  nach 
links  zuruckgebracht  werden  kann,  indem  das  fruher  vor  den  Kolben  ge- 
pumpte Wasser  durch  k  und  A  wieder  nach  i  zuriicktritt. 

Bei  Anwendung  de3  Levet'schen  Keile3  soil  dieselbe Leistung  wie  mit 
Sprengarbeit,  und  ein  hflherer  Stuckkohlenfall  erreicht  sein. 

Auch  auf  der  GrubeFriedrichsthal  fielon  die  mit  dem  Levet'schen  Ab- 
treibekeile  angestellten  Versuche  nach  Abstellung  einiger  demselben  anhaf- 

K6L]  er.  Bergbukimda.    1.  Anfl.  H 
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tender  Mangel  befriedigend  aus,  jedoch  zeigte  sich  nach  einigem  Gebrauch 
starke  Reparaturbediirftigkeit  desApparates,  welche  die  allgemeine  Einfuhrung 
desselben  verhindert  hat. 

§  4  38.  Steinkohlenbrechapparat  von  Walcher1).  —  Der  von  dem  Erz- 

herzoglich  Albrecht'schen Kameraldirektor  Ritter  von  Walcher-Nysdal 
in  Teschen  konstruierte  Steinkohlenbrechapparat  unterscheidet  sich  von  dem 
Levet'schen  Reil  vorteilhaft  durch  solidere  Konstruktion  und  hat  mit  jenem 
die  hydraulische  Presse  gemein.  Durch  letztere  wird  ein,  zwischen  zwei 
aufleren,  konisch  verlaufenden  Backen  liegendes  quadratisches  Mittelstuck 
herausgezogen.  Zwischen  dem  Mittelstuck  und  der  Innenwand  der  Backen 
sind  unter  einem  Winkel  von  45°  sechs  harte  gufistahlerne,  an  ihren  Enden 
kugelfOrmig  abgerundete  Stelzen  in  entsprechend  ausgefraste  Lager  des 
Mittelstuckes  und  der  beiden  Backen  eingebettet.  Beim  Herausziehen  des 
Mittelstucks  suchen  die  Stelzen  eine  rechtwinklige  Stellung  anzunehmen  und 
drangen  dabei  die  Brechbacken  auseinander. 

Der  unter  der  Firste  aufgehangte  Apparat  wird  nicht  in  seiner  ganzen 
L&nge  in  das  Bohrloch  gesteckt,  sondern  nur  soweit,  als  es  die  Konizitat  der 
Brechbacken  erlaubt  und  sodann  stuckweise  nachgeschoben,  nachdem  durch 
die  Brechbacken  entweder  das  Bohrloch  erweitert,  oder  ein  Teil  der  unter- 
schramten  Kohlenbank  abgebrochen  ist.  Das  Gewicht  des  Apparates  be- 
tragt  92  kg. 

§  4  39.  Demanet'scher  Keil.  —  Die  Anwendung  des  Demanet'schen 
Keiles  in  Verbindung  mit  der  Bohrmaschine  von  Dubois  und  Francois 
wurde  bereits  im  §  30  kurz  erwahnt.  In  ein  Bohrloch  von  8— 40  cm  Durch- 
messer  und  bis  70  cm  Tiefe  werden  zwei  gelenkartig  verbundene  Keilbacken 


Fig  257. 


Fig.  259.    Demanet'scher  Keil. 

c  (Fig.  257,  258)  von  entsprechender  L&nge  eingesetzt,  welche  an  ihrem 
vorderen  Ende  ein  en  zweiteiligen ,  gleichfalls  durch  ein  Gelenk  verbundenen 
Treibkeil  b  (aiguille  coin)  einschliefien;  derselbe  wird  durch  den  mit  der 
Maschine  eingeschlagenen  SchluBkeil  a  auseinander  getrieben.  Die  punk- 
tierten  Linien  zeigen  die  Keilbacken  in  ihrer  auBersten  Stellung  nach  dem 
Eintreten  des  Schlufikeiles. 


4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  886.  Nr.  4  8.  —  Gliickauf.  Essen  4  886. 
Nr.  67. 
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Nach  den  Mitteilungen  des  Prof.  A.  H abets  ist  die  Leistung  dieser 
Bosseyeuse  in  mittelfestem  Gestein  gleich  jener,  welche  man  beiAnwendung 
von  Palver  erzielt  und  der  Preis  stellt  sich  nicht  viel  hoher  als  im  letzteren 
Falle,  so  dafi  ohne  grofie  Mehrauslagen  die  angestrebte  Sicherheit  gegen 
Explosionen  erreicht  wird. 

Bei  den  Kohlenwerken  zu  Marihaye  (Belgien)  steht  die  Bosseyeuse  auch 
far  Gesteinsarbeiten  in  ganz  kurrentem  Gebrauch1)  und  wurden  mittels 
derselben  schon  3000  m  Strecken  daselbst  aufgefahren.  Es  stehen  dort  be- 
st&ndig  30  derartige  Apparate  in  TMtigkeit,  die  Benutzung  von  Pulver  in 
schlagenden  Wettern  ist  dort  fast  g&nzlich  abgeschafft  und  seit  4  880  kom- 
men  nur  noch  beim  Schachtabteufen  Sprengmaterialien  zur  Verwendung. 

Mit  gleich  gunstigem  Erfolge  ist  die  Bosseyeuse  zu  Blanzy  und  Trelys 
in  Frankreich,  wie  auch  auf  den  Gruben  der  Gesellschaft  »Cockerill«  in 
Belgien  angewendet  worden.2) 

Es  mufi  jedoch  hervorgehoben  werden ,  dafi  die  Anlagekosten  bei  Ver- 
wendung der  Bosseyeuse  nicht  unbedeutend  sind. 

6.   Das  Feuersetzen. 

§  U0.  Anwendung  des  Feuersefeens.  —  Das  Feuersetzen  ist  diejenige 
Gewinnungsarbeit,  bei  welcher  das  Gestein  durch  die  ausdehnende  Kraft  der 
Warme  gesprengt  wird.  Es  ist  dies  ohne  Zweifel  eine  der  Sltesten  berg- 
mannischen  Arbeiten,  welche  fur  das  harteste  Gestein  in  Anwendung  kam. 

Fur  derartige  Verhaltnisse  wird  das  Feuersetzen  noch  heute  an  solchen 
Stellen  mit  Vorteil  zu  verwenden  sein,  wo  das  dazu  erforderliche  (gedarrte) 
Holz  billig  ist. 

Im  Rammelsberge  bei  Goslar  ist  das  Feuersetzen  seit  fast  20  Jahren 
ganzlich  aufgegeben  und  durch  die  mechanische  Bohrarbeit  ersetzt. 

§  4  44.  Firstenbrand.  —  Am  haufigsten  wird  noch  der  Firstenbrand 
angewendet,  weil  er  den  besten  Erfolg  liefert  und  am  einfachsten  auszu- 
fuhren  ist.  Das  Holz  wird  dabei  in  Schranken  aufgeschichtet,  der  Raum 
zwischen  Sohle  und  Schrank  mit  Hobelspanen  und  dergl.  angefullt  und  die 
letzteren  demnachst  von  Stofi  zu  Stofi  mit  dem  »  Barter  angezundet.  Der 
lelztere  ist  ein  Holzknuppel,  dessen  vorderes  Ende  eingekerbt  und  mit  Hobel- 
spanen umwickelt  ist. 

DasAnzunden  wurde  im  Rammelsberge  am  Freitag  Abend  vorgenommen, 
nachdem  man  sich  durch  Verlesen  uberzeugt  hatte,  dafi  Niemand  in  der 
Grube  zuruckgeblieben  war. 

Der  »Feuermeister«  und  seine  Gehilfen  fuhren  dabei  vom  Wetter- 
schachte  aus  dem  Wetterzuge  entgegen  und  steckten  die  einzelnen  Brande 


4)  Leyboldin  PreuB.  Zeilschr.  4882.  Bd;  30.  S.  66. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  4885.  S.  800.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  4  885.  S.  236. 
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an.  Am  Montag  Morgen  wurden  sodann  die  gebrannten  Flachen  beraumt 
(hart  gemacht)  und  die  hereingebrochenen  Gesteinsstucke  zur  Forderung 
vorbereitet. 

§  4  42.  Beim  Seitenbrande  wird  das  Holz  in  einersogenannten  Pragel- 
katze  zusammengeschichtet ,  d.  i.  ein  eisernes  Gestell,  welches  nach  vorne 
zusammengezogen  und  oben,  sowie  an  den  Seiten,  mit  Eisenblechen  und 
feinen  Bergen  bedeckt  wird,  um  die  Hitze  zusammenzuhalten.  Die  schmale 
Seite  wird  dem  Orte  zugekehrt,  so  daB  die  Flamme  vor  dem  OrtsstoBe  hin- 
aufstreicht. 

Ohne  Anwendung  der  Pragelkatze  wird  das  Holz  einfach  gegen  den 
OrtstoB  gelehnt,  von  auBen  mit  feuchtem  Holze  und  dieses  ebenfalls  mit 
Bergen  bedeckt. 

AuBer  Holz  verwendet  man  (in  Frankreich)  auch  Steinkohlen  und  Kokes 
in  besonders  konstruirten  Apparaten,  denen  die  notige  Verbrennungsluft 
durch  Geblase  zugefuhrt  wird. 

§.  143.  Sohlenbrand  ist  wohl  am  wenigsten  gebrauchlich  gewesen;  beim 
Schachtabteufen  ging  man  lieber  mit  Schlagel  und  Eisen  in  kleinen  Dimen- 
sionen  vorai*  und  weitete  mit  Seitenbrand  aus. 

7.  Arbeit  mit  Wasser. 

§  144.  Ausdehnende  Wirkung.  -  Das  Wasser  wird  zur  Gewinnung 
von  Gebirgsmassen  auf  dreierlei  Weise  benutzt  und  zwar  zunachst 

ausdehnend,  indem  man  Locher  ins  Gestein  bohrt,  in  dieselben 
genau  passende ,  gut  getrocknete  Pflocke  von  weichem  Holze  schlagt  und 
diese  sich  voll  Wasser  saugen  lafit.  Auch  die  Krystallisationskraft  des  ge- 
frierenden  Wassers  wird  in  ahnlicher  Weise  benutzt,  beides  z.  B.  zum  Ab- 
sprengen  von  regelmaBig  geformten  Platten,  Saulen  u.  s.  w.  von  groCen 
Granitbl5cken.  Die  LOcher  werden  dabei  in  Reihen  gebohrt  und  dadurch 
die  Linie  angedeutet,  nach  welcher  das  Absprengen  erfolgen  soil.  (In 
neuerer  Zeit  bedient  man  sich  zu  demselben  Zwecke  sogenannter  Feder- 
keile.) 

§U5.  Auflosende  Wirkung.  —  Auflosend  wirkt  das  Wasser  beim 
Steinsalzbergbau,  wo  man  durch  Wasserstrahlen  Schrame  und  Schlitze  bil- 
det,  enge  Orter  treibt,  unterschramte  Salzmassen  ablSst,  ja  sogar  Schachte 
aufteuft;  letzteres  in  der  Weise,  daB  man  ein  Bohrloch  vorweg  stSBt  und  in 
dasselbe  ein  Rohr  steckt ,  aus  weichem  ringsum  die  Wasserstrahlen  mit 
Cberdruck  austreten. 

Am  gebrauchlichsten  war  fruher  und  ist  in  Ssterreichischen  Salzberg- 
werken  noch  jetzt  die  Arbeit  mit  Sinkwerken  fur  den  Abbau,  welche 
iibrigens  in  StaBfurt  seit  4  864  durch  die  Sprengarbeit  ersetzt  ist.  Die  Sink- 
werke  werden  bei  den  Abbaumethoden  naher  beschrieben  werden. 

§  446.  Fortschaffende  Wirkung.  —  Fortschaffend  ist  die  Wirkung 
des   Wassers   bei  der  Gewinnung  von  Seifen ,   in   groBartigem   MaBstabe  in 
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Californien,  wo  ein  starker  Wasserstrahl  den  goldhaltigen  SeifenstoB  unter- 
schramt,  bis  derselbe  hereinbricht.  Das  Ganze  wird  bis  in  die  Aufbereitungs- 
anstalt  fortgeschlammt  und  zwar  durch  eigens  dazu  hergestellte ,  mitunter 
sehr  lange  Abfallgerinne,  in  denen  sich  das  grobere  Gold  je  nach  der  GrSBe 
der  KOrner  friiher  oder  spater  absetzt. 
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Dritter  Abschnitt. 
Abbau  der  Lagerstatten 


§  4 .  Einleitung.  —  Der  Endzweck  aller  bergm&nnischen  Unternehmun- 
gen  ist  der  Abbau  der  Lagerst&tten  nuizbarer  Mineralien. 

Liegen  dieselben  mehr  an  der  Tagesoberfl&che,  so  baut  man  sie  mittelst 
Tag e baur  liegen  sie  in  groBerer  Tiefe,  mit  Grubenbauen,  also  inunter- 
irdischen  Raumen  ab. 

Mehrere  zusamm  enh  Sing  end  e  Grubenbaue  heifien  Grube,  Zeche, 
Berg  werk,  auch  wohl  Grubengebaude. 

A.  Grubenbau. 

§  2.  Allgemeines.  —  Die  erste  Arbeit  bei  Anlage  einer  Grube  ist  die- 
jenige,  dafi  man  die  Lagerstatte  zug&nglich  macht  —  Ausrichtung1)  oder 
Aufschliefiung  der  Lagerstatte. 

Hat  man  die  letztere  erreicht,  so  theilt  man  sie  in  Abschnitte  von  solcher 
GrSBe  und  Gestalt,  wie  sie  zum  Abbau  ge eigne t  erscheinen.  Die  hierzu 
n5tigen  Arbeiten  nennt  man  die  Vorrichtung  der  Lagerstatte  —  namlich 
zum  Abbau  — ,  welcher  nunmehr  folgt. 

Die  zum  Zwecke  der  Ausrichtung  und  Vorrichtung  herzustellenden  Gru- 
benr&ume  sind:  Stollen,  Strecken  und  Schachte. 

Die  Ausrichtung  einer  Lagerstatte  geschieht  entweder  in  mehr  oder 
weniger  horizontal er  Richtung  durch  Stollen,  von  einem  nahe  gelegenen 
Thale  aus,  oder  senkrecht  durch  Sch&chte.  Im  ersteren  Falle  spricht  man 
von  Stollenbau  und  Stollenzeche,  im  anderen  von  Tiefbau  und 
Tiefbauzechc. 


4 }  Die  vorstehende  Definition  fur  Ausrichtung  ist  nicht  durch  weg  gebr&uchlich, 
viele  nennen  auch  noch  das  Treiben  der  Sohlenstrecken  (§30)  Ausrichtung.  Da 
jedoch  hiermit  eine  Vorrichtung  ( —  zum  Abbau  — ),  z.  B.  bei  Firstenbau  und 
Strebbau ,  fast  ganzlich  wegfiele  und  bei  einer  solchen  Definition  die  Grenzen 
zwischen  beiden  BegrifTen  sehr  verwischt  werden,  so  ist  hier  die  Bezeichnung  »  Aus- 
richtung «  nur  fur  die  Arbeiten  auCerhalb  der  Lagerstatte  beibehalten,  sobald  sie 
den  Zweck  haben,  die  letztere  zug&nglich  zu  machen.  In  demselben  Sinne  spricht 
man  auch  bei  Verwerfungen  allgemein  vom  » Ausrichten «  derselben,  bezw.  der 
verworfenen  Teile  der  Lagerstatten. 
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1st  die  Lagerstatte  oberhalb  eines  Stollens  abgebaut  und  setzt  sie  unter- 
halb  desselben  in  die  Tiefe,  so  kann  der  Stollenbau  durch  Anlage  eines 
Schachtes  in  Tiefbau  ubergehen. 

Wird  ein  Schacht  am  Ausgehenden  einer  Lagerstatte  angesetzt  und 
tonnlagig  abgeteuft,  so  hat  man  gleichfalls  einen  Tiefbau. 


Kapitel  I. 
Stollen.1) 

§  3.  Erklarung  und  Zweck.  —  Ein  Stollen  ist  ein  ganz  odernahezu  ho- 
rizontaler  Grubenbau,  welcher  bis  zu  Tage  ausmiindet,  d.  h.  ein  »Mund- 
1  o  ch «  hat.  Die  Stollen  dienen  nicht  nur  zum  Aufschlieflen von  Lagerstatten, 
groBere  Anlagen  dieser  Art  haben  vielmehr  in  erster  Linie  den  Zweck,  vor- 
liegenden  Gruben  Wetter  zu-  und  Wasser  aus  ihnen  abzufuhren. 

Noch  bis  zum  Anfange  dieses  Jahrhunderts  waren  derartige  Stollen  fur 
den  gesamten  Bergbau  von  groBer  Wichtigkeit  und  sind  es  auch  jetzt  noch 
in  solchen  Bergwerksrevieren,  wo  die  Schachte  tief ,  bezw.  die  Krafte  zum 
Auspumpen  der  Wasser  bis  zu  Tage  nicht  zureichend,  oder  wegen  der 
hohen  Kosten  fur  Kohlen  zu  teuer  sind,  und  wo  auBerdem  das  aus  dem 
Stollen  abzufuhrende  Wasser  nicht  zu  schlammig  ist  —  Verhaltnisse,  welche 
z.  B.  in  den  alten  Gangrevieren  von  Freiberg,  am  Harz  u.  s.  w.  vorliegen. 

Ein  fernerer  Umstand,  welcher,  in  Gemeinschaft  mit  anderen,  die  An- 
lage solcher  Stollen  von  oft  mehreren  Meilen  Lange  veranlassen  kann,  ist  die 
Benutzung  von  Wasserkraft  fur  die  Zwecke  der  Forderung  und  Wasserhal- 
tung.  Stehen  keine  Stollen  zur  Verfugung,  so  muB  die  Wasserkraft  auf  die 
(iber  Tage  vorhandenen  Gefalle  beschrankt  bleiben ,  wahrend  andernfalls 
dasselbe  Wasserquantum  mehrmals  benutzt  werden  kann,  indem  man  die 
betr.  Maschinen  (Wasserrader,  Turbinen,  Wassersaulenmaschinen)  in  unter- 
irdischen  Raumen  stufenweise  untereinander  anbringt  und  das  Wasser  schlieB- 
lich  in  Stollen  ausflieBen  laBt2). 

Die  grofite  Wichtigkeit  hatten  derartige  Stollen  in  fruheren  Zeiten,  weil 
bei  dem  damaligen  Zustande  des  Maschinenwesens  die  LSsung  der  Gruben 
auf  andere  Weise  nicht  zu  erreichen  war.  Die  alten  Bergordnungen  raumten 
deshalb  das  Recht,  »Erbstollen«  zu  treiben,  Jedem  ein,  der  eine  Erb- 
stollengerechtigkeit  mutete.  Hatte  der  »  Erbstollner  <c  gewisse  Pflichten  erfullt, 
brachte  also  u.  a.  sein  Erbstollen  an  dem  zu  losenden  Schachte  eine  gewisse 
Minimalteufe  ein,  fiihrte  er  ferner  Wetter  zu,  Wasser  ab  u.  s.  w.,  so  hatte 
er  damit  u.  a.  auch  das  Recht  an  einem  bestimmten  Teile  des  Reinertrages 
-der  Grube. 


i)  Haupt,  Stollenanlagen.    Berlin  4884. 

2)  Vergl.  Dumreicher,  Die  Wasserwirtschaft  des  nordw.  Oberharzes.  Claus- 
thal  1868. 
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Die  neueren  Berggesetze,  auch  das  ,Allgemeine  PreuBische'  vom24.  Juni 
4  865}  kennen  eine  Verleihung  yon  Erbstollengerechtigkeiten  nicht. 

In  den  grdfieren  Steinkohlenrevieren  haben  die  Stollen,  soweit  sie  dazu 
.bestimmt  waren,  die  H6he  der  Wasserhebung  zu  verringern,  ihre  Wichtig- 
keit  verloren. 

Zunachst  bringen  sie  bei  Kohlengruben  in  der  Regel  bei  weitem  nicht 
eine  so  grofie  Teufe  ein,  wie  in  Gangrevieren ,  welche  in  hoheren  Gebirgen 
Iiegen.  Sodann  verursacht  es  bei  dem  heutigen  Stande  der  Maschinen- 
technik  und  dem  geringen  Preise  der  Maschinen  sowohl,  wie  der  Kohl  en, 
wenig  Muhe  und  Mehrkosten,  die  Wasser  bis  zu  Tage  zu  heben. 

Auf  der  andem  Seite  werden  den  Stollen  von  Kohlengruben  in  der 
Regel  weit  grSBere  Quantitaten  nicht  allein  von  Wasser,  sondern  auch  von 
Schlamm  zugefuhrt,  als  es  meistens  bei  Erzgruben  der  Fall  ist.  Es  zeigte 
sich  im  Anfange  der  siebziger  Jahre  d.  Jahrh.  u.  a.  inOberschlesien,  dafi  der 
Hauptschlusselerbstollen  gerade  des  Verschl&mmens  wegen  nicht  mehr 
aufrecht  zu  erhalten  sei.  Da  ein  Stollen  auBerdem  in  jedem  Grubenfelde  das 
Opfervon  Sicherheitspfeilern  verlangt,  welche mit jedem  tieferen  Flbtze, 
entsprechend  dem  Bruchwinkel  (§  36),  breiter  werden  miissen,  so  ent- 
schloB  man  sich,  den  genannten  Stollen  im  oberen  Theile  ganzlich  abzuwer- 
fen.  Nur  von  Ruda  bis  zum  Mundloch  bei  Zabrze  wird  man  ihn  beibehalten. 
weil  er  hier  einen  anderen  wichtigen  Zweck  der  Stollen  im  allgemeinen  er- 
fullt,  indem  er  namlich  die  von  oben  durchsickernden,  in  nassen  Jahreszeiten 
bedeutenden  Tagewasser  auffangt  und  abfuhrt,  wahrend  dieselben  sonst  tiefer 
fallen  wiirden. 

Hieraus  folgt,  dafi  man  unter  ahnlichen  Umstanden  derartige  »Revier- 
stollena  h6chstens  noch  zur  Abtrocknung  oberer  Gebirgsschichten  trei- 
ben  darf. 

§  4.   Beispiele  von  grofseren  Stollenanlagen.  —  Die  grSBten  Anlagen 

dieser  Art  sind  der  schon  genannte Hauptschlusselerbstollen  inOber- 
schlesien, der  Schluss  el  stollen  in  Mansfeld,  der  RothschOnberger 
Stollen  in  Freiberg  (4  842 — 4  875;  Gesamtlange  mit  alien  Flugelortern 
50  900  m;  Kosten  ohne  Zinsen  6000000  Mk.),  der  Ernst  August-Stol- 
len x)  am  Harz  (4  850 — 4  863 ;  Gesammtlange  mit  alien  Flugelortern  25  956  m) ; 
derSaarstollen  bei  Saarbriicken  u.  s.  w. 

§  5.  Mitt  el  zur  Beschleunigung  des  Stollenbetriebes.  —  Bei  bedeu- 
tenden LSngen  ist  es  notwendig ,  den  Stollen  an  moglichst  vielen  Punkten 
mit  Ort  und  Gegenort  gleichzeitig  zu  betreiben,  was  jedoch  sehr  zuver- 
lassige  markscheiderische  Angaben,  besonders  in  Bezug  auf  das  richtige 
Zusammentreffen  der  Sohlen  voraussetzt. 

Man  benutzt  dazu  in  erster  Linie  bereits  vorhandene  Schachte,  in  deren 
Ermangelung  aber  auch  eigens  zu  diesem  Zwecke  abgeteufte  Hilfsschachte, 


4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.    -I860.    S.  286,  270;    1864.    S.  43,  34,  90,  4  05,  125; 
4862.  S.  65,  257;    4  864.  S.  270. 
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die  sogenannten  Lichtldcher  oder  Lichtschachte,  welche  einige  Meter 
seitwarts  vom  Stollen  angesetzt  werden  mussen.  Sie  werden  aufierdem  auch 
benutzt,  urn  den  Ortsbetrieben  Wetter  zuzufuhren. 

Ober  andere  Mittel  zur  Beschleunigung  des  Stollenbetriebes J)  vergl. 
II.  Abschn.,  §§  6  u.  7. 

§6.  Benennungen.  —  Flugelorter  sind  Abzweigungen  des  Haupt- 
stollens  nach  seitwarts  belegenen  Gruben  hin;  sie  werden  immer  etwas  uber 
der  Stollensohle  angesetzt,  damit  das  Stollenwasser  den  AbfluB  aus  dem 
Fliigelorte  nicht  hindert.  —  Tagesstollen  oder  TagesrSschen  sind  kleine 
Stollen,  welche  einen  am  Bergabhange  liegenden  Schacht  von  der  Thalsohle 
aus  ldsen.  —  Ein  Hilfs stollen  wird  neben  dem  Hauptstollen  getrieben, 
wenn  derselbe  allein  nicht  imstande  ist,  die  Wasser  abzufuhren.  —  Ge- 
sprenge  sind  plStzliche  Absatze  in  der  Sohle  des  Stollens.  —  Wasser- 
seige  ist  derjenige  Teil  des  Stollens  (oder  einer  Strecke),  welcher  das  Wasser 
aufnimmt,  Tragewerk  oder  Tretwerk  der  uber  der  Wasserseige  durch 
Querlager  und  Pfosten  hergestellte  Fufiboden  zum  Fahren.  Die  Lager  dienen 
event,  gleichzeitig  als  Schwellen  fur  die  Forderbahn.  —  R5sche  ist  der  vor 
dem  Stollenmundloche  in  der  Bdschung  desBergabhanges  hergestellte  Graben, 
welcher  das  Wasser  bis  ins  Thai  zu fuhren hat.  —  Bei  Stollen  und  Strecken 
bedeuten:  Ort  die  Gesteinswand  am  Ende  derselben,  Firste  die  Decke, 
Sohle  oder  Strosse  die  untere  Gesteinsflache ,  Wangen,  Ulmen  oder 
StQfie  die  seitlichen  Begrenzungsflachen. 

§  7.  Regeln  flir  die  Anlage  eines  Stollens.  —  Das  Mundloch  eines 

Stollens  mufi  vor  allem  so  gelegt  werden,  dafi  man  genugenden  Haldensturz 
hat  und  dafl  bei  etwaigem  Hochwasser  das  Stollenwasser  nicht  am  Abfliefien 
gehindert  wird.  Aufierdem  richtet  sich  der  Ansatzpunkt  einesteils  nach  der 
Teufe,  welche  der  Stollen  an  seinem  aufiersten  Ende  einbringen  soil,  andern- 
teils  nach  dem  Ansteigen,  welches  man  der  Sohle  zu  geben  hat.  Das  letz- 
tere  ist  bei  den  vorhandenen  Anlagen  sehr  verschieden  und  rauE  um  so  grdfier 
sein,  je  schlammiger  das  von  dem  Stollen  demnachst  abzufuhrende  Wasser 
ist.  Das  Ansteigen  der  Sohle  des  Ernst-August-Stollens  ist  67,5  mm  auf 
4  00  m  (5,4  Zoll  auf  4  00  Lachter  hann5v.)  Lange  oder  rund  4  :  4  480.  Nach 
dem  sachsischen  Berggesetze  darf  das  Ansteigen  nicht  unter  30  und  nicht 
uber  4  00  mm  auf  4  00  m  Lange  (3  :  4  000  bis  4  :  4  000)  betragen.2)  Der 
Froschmuhlenstollen  bei  Mansfeld  hat  auf  4  00  m  Lange  4  2 — 4  8  mm,  der 
Zabenstadter  Stollen  daselbst  nur  4  2  mm,  der  Schlusselstollen  22  mm  An- 
steigen, wahrend  beim  osterreichischen  Salzbergbau  solche  von  4 :  30,  4  :  33, 
4  :  50  und  4 :  72  vorkommen. 

Im  allgem einen  haben  Stollen  mit  mafiig  ansteigender  Sohle  neben  der 
geringeren  Gefahr  des  Verschlammens  den  Vorteil  einer  bequemen  FSrderung, 
dagegen  aber  den  Nachteil,  dafi  man  dabei  an  AbbauhShe  verliert,  was  aber 


1}  Preufi.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  347. 
2)  Serlo,  Bergbaukunde.  4884.  I.  S.  444. 
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nur  dann  von  groBerer  Wichtigkeit  ist,  wenn  erne  tiefere  natfiriiche  LOsung 
nicht  stattfinden  kann. 

Aus  diesem  Grunde  hat  man  in  Saarbrucken  den  tiefsten  Stollen  eine 
Steigung  von  I  :  i  600,  den  oberen  dagegen,  der  leichteren  Forderung  halber, 
eine  solche  von  I  :  74  9  gegeben. ') 

Die  Dimenaionen  der  Stollen  richten  sich  nach  der  Menge  des  abzu- 
fuhrenden  Waaeers  and  nach  sonstigen  Zwecken  des  Stollens.  Ober  dem 
Tragewerke  braucht  man  zur  Fanning  nicht  mehr  als  2  m  Hohe,  fur  einspu- 
rige  Fordi'rbahn  1,60  m,  fur  doppelspurige  3,35  m  Breite.  Die  Wasserseige, 
welche  man  bei  vielem  Wasser  unter  das  Tragewerk,  sonat  an  den  einen  Stofi 
legt,  hat  im  ersteren  Falle  0,& — 1  m  HShe  und  Breite,  wird  audi  bisweilen 
unter  gleichzeitiger  Anbringung  von  Klarsumpfen  und  Einsteigelftchern 3)  mit 
einem  Gewolbe  uberapannt. 

Nach  dem  sachsichen  Berggeselze  vom  22.  Mai  1854  muB  die  Hohe 
fiber  der  Wasserseige  mindestens  1  l/t  Lachter  betragen  und  die  letztere 
'.j  Lachter  breit  und  tief  sein. 


In  Figur  259 — 26!  sind  einzelne  Beispiele  von  Dimenaionen  wichtiger 
Stollen  gegeben.  Fig.  259  zeigt  den  Querschnitt  des  Heinitzstollens  bei  Saar- 
brucken; Fig.  260  denjenigen  des  v.  d.  Heydt- Stollens  und  Fig.  261  den- 

l:  PreuQ.  Zeitschr.  1856.  Bd.  3.  S.  1 59. 
i)  Ebenda.  S.  160. 
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jenigen  des  Saarstollens  bei  der  Kohlwage.  Fig.  262  ist  das  Profil  des  Ernst 
August-Stollens  am  Harz. 

In  welcher  Weise  wahrend  des  Stollenbetriebes  die  Richtung  durch 
Brahmen  oder  Prahmen  (2  aufgehangte  Lote),  sowie  das  Ansteigen  bezw. 
Fallen  der  Sohle  (beim  Gegenorte)  durch  Abwagen  mit  dem  Gradbogen  oder 
der  Setzwage  kontrolliert  werden,  lehrt  die  Markscheidekunst. 

Bei  den  einfallend  betriebenen  GegenSrtern  miissen,  wenn  manWasser- 
zugange  mit  denselben  aufschlieBt,  Querdamme  geschlagen  werden,  welche 
mit  dem  Fortschreiten  des  Gegenortes  bis  etwa  4  m  vor  Ort  zu  erneuern 
sind.  Auf  den  Dammen,  welche  naturgemaB,  dem  Einfallen  der  Sohle  ent- 
sprechend,  immer  hoher  werden,  liegt  das  Tragewerk  und  die  FSrderbahn. 
Das  vor  Ort  sich  ansammelnde  Wasser  wird  mit  Schaufeln  hinter  den  Damm 
geworfen  (»gepfiitzU).  Auch  fiihrt  man  bei  geringeren  Wasserzufliissen  Ge- 
rinne  nach. 


Kapitel  II. 
Strecken. 


§  8.  Erkl&rung  und  Zweck.  —  Strecken  sind  ebenso  wie  die  Stollen 
ganz  oder  nahezu  horizontale  Grubenbaue,  welche  jedoch  kein  Mundloch 
haben. 

Im  allgemeinen  unterscheidet  man:  streichende,  schwebende,  ein- 
fallende,  diagonale  und  querschlagige  Strecken. 

Die  streichenden  Strecken  folgen  dem  Streichen,  die  schwebenden 
Strecken  dem  Fallen  aufwarts,  die  einfallenden  demselben  abw&rts,  diago- 
nale Strecken  oder  Diagonalen  liegen  zwischen  Streichen  und  Fallen,  quer- 
schlagige Strecken  oder  Querschlage  werden  rechtwinklig  zum  Streichen 
der  Lagerstatte  aufgefahren.  Unter  Auslangen  (weniger  richtig  auch»Aus- 
lenkenw  genannt)  versteht  man  die  Fortsetzung  einer  streichenden  Strecke. 

Wasserstrecken  oder  Sumpfstrecken  dienen  zur  Ansammlung  von 
Wasser  und  bilden  damit  eine  Reserve  fur  die  Wasserhaltungskrafte  einer 
Grube,  oder  sie  nehmen  die  auf  ihnen  abgehobenen  Wasser  mehrerer  Schachte 
auf,  wahrend  an  irgend  einem  geeigneten  Punkte  eine  groBere  Wasser- 
hebungsmaschine  aufgestellt  ist.  Den  letzteren  Zweck  erfiillen  die  tiefste 
Wasserstrecke  bei  Clausthal  mit  den  Wassersaulenmaschinen  amMarien- 
schachte,  ferner  die  Sumpfstrecken  der  Scharleyer  Galmeigruben,  welche  die 
Wrasser  des  ganzen  Reviers  einer  gemeinschaftlichen  Anlage  mitsehr  kraftigen 
Maschinen  zufiihren  u.  s.  w. 

Wetterstrecken  dienen  als  Abzugskanale  fur  den  ausziehenden 
Wetterstrom. 

Andere  Bezeichnungen  von  Strecken  sind  spater  bei  den  Abbaumethoden 
zu  besprechen. 
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Kapitel  III. 
SehSchte. 

§  9.  Zweck  und  Benennung.  —  Die  Schachte  dienen  zur  Forderung, 
VVasserhaltung,  Wetterfuhrung  und  Fahrung,  sowie  fur  das  HineinschafFen 
der  beim  Bergbaue  notwendigen  Materialien,  Gezahe,  Apparate  u.  s.  w. 

Erfullt  ein  Schacht  alle  diese  Funktionen,  oder  doch  die  wichtigsten 
derselben,  so  nennt  man  ihn  Hauptschacht,  dient  er  im  wesentlichen  nur 
einem  der  vorgenannten  Zwecke,  so  unterscheidet  man  Fflrderschachte, 
Wasserhaltungsschachte,  Wetterschachte  u.  s.  w. 

Die  Hauptschachte  haben  Abteilungen,  welche  nach  einem  alten  berg- 
mannischen  Ausdruck  als  T rummer  (Einheit:  Trumm)  bezeichnet  werden  — 
Fordertrumm,  Kunsttrumm  oder  Pumpentrumm,  Wettertrumm  u.  s.  w. 

Die  obere  Oflnung  eines  Schachtes,  bezw.  deren  nachste  Umgebung 
heifit  Hangebank.  Liegt  dieselbe  nicht  am  Tage,  so  hat  man  einen  blin- 
den  Schacht. 

Befindet  sich  die  Hangebank  nicht  an  einem  Bergabhange,  sonde rn  in 
der  Ebene,  so  muB  dieselbe,  um  Haldensturz  zu  gewinnen,  aufgesattelt, 
d.  h.  erhoht  werden. 

Richtschachte  oder  seigere  Schachte  sind  solche  mit  ganz,  oder 
nahezu  lotrechten  StdBen,  tonnlagige  Schachte  diejenigen,  welche  unter 
einem  Neigungswinkel  von  weniger  als  75°  abgeteuft  sind.  Schachte  mit 
sehr  viel  Tonnlage  nennt  man  auch  flache  Schachte  oderFlache  (im 
Wormrevier:  Laufschachte),  gebrochene  Schachte  solche  von  verschie- 
denen Neigungswinkeln.  Letztere  kommen  besonders  bei  tonnlagigen  Schachten 
vort  weil  dieselben  stets  auf  der  Lagerstatte  abgeteuft  sind  und  dem  ver- 
schiedenen  Einfallen  derselben  folgen  mussen. 

§  4  o.   Richtschachte  und  tonnligige  Schachte.  —  In  fruherer  Zeit  wen- 

dete  man  ausschliefilich  tonnlagige  Schachte  an,  weil  im  allgemeinen  die 
ersten  Anlagekosten  billig  waren,  denn  einmal  ersparte  man  die  Ausrich- 
tungsquerschlage  vom  Schachte  nach  der  Lagerstatte,  auBerdem  gewann  man 
schon  beim  Abteufen  Erze  bezw.  Kohlen  und  lernte  beim  Gangbergbau  die 
Erzfuhrung  des  Ganges  kennen. 

Aus  gleichen  Grunden  wird  man  bei  geringem  Kapital  fur  den  Anfang 
immer  noch  tonnlagige  Schachte  beibehalten  kOnnen ,  aber  gleichzeitig  da- 
raaf  Bedacht  nehmen  mussen  (event,  aus  den  erzielten  Cberschiissen),  fur 
die  tiefern  Sohlen  einen  Richtschacht  herzustellen. 

Die  seigeren  Schachte  kommen  zwar  in  der  ersten  Anlage  teurer,  haben 
aber  fur  die  ganze  Dauer  des  Betriebes  iiberwiegende  Vorteile  und  sind 
deshalb  bei  genugendem  Kapitale  den  tonnlagigen  unter  alien  Umstanden 
vorzuziehen, 

Zunachst    erleiden    die   SchachtstoBe   im    Nebengesteine    einen    weit 
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geringeren  Druck,  als  bei  tonnlagigen  Schachten,  besonders  wenn  sie  auf 
Gangen  abgeteuft  sind,  und  kann  deshalb  der  Ausbau  bei  Richtschachten 
von  vornherein  schwacher  genommen  werden,  bedarf  auch  demnachst  bei 
weitem  nicht  so  kostspieliger  und  haufiger  Reparaturen.  Ganz  besonders 
aber  spricht  der  Umstand  fiir  die  Richtschachte .  dafi  man  in  ibnen  die  An- 
lagen  fur  FOrderung  und  Wasserhaltung  viel  zweckmafiiger  und  billiger  her- 
stellen  kann,  auch  spater  durch  bessere  Leistung  und  geringeren  Verschleifl 
der  Seile,  Pumpkolben  u.  s.  w.  ganz  wesentliche  Vorteile  hat,  so  dafi  Richt- 
schachte in  derUnterhaltungund  imBetriebe  sich  ungleich  billiger  stellen,  zumal 
man  mit  geringerer  Schachttiefe  dieselbe  Abbauhdhe  erreicht.  Durch  alle  diese 
Umstand  e  wird  der  Nachteil  der  kostspieligeren  Anlage  reichlich  auf ge  wo  gen. 

Die  Schattenseite  der  tonnlagigen  Schachte  gelten  in  erh6htem  Mafie 
fur  die  gebrochenen,  bei  denen  vor  allem  die  FSrderseile  dnrch  grdfiere 
Reibung  zu  leiden  haben,  weil  man  sie  an  den  Bruchstellen  fiber  Wehrrollen 
fuhren  muB. 

Vorgeschlagene  Schachte  sind  diejenigen  Richtschachte,  welche 
im  Hangenden  einer  Lagerstatte  angesetzt  sind,  so  dafi  sie  dieselbe  erst  in 
einer  gewissen  Tiefe  treffen  und  von  da  ab  im  Liegenden  abgeteuft  werden. 

§  H.  Querschnittsformen. *)  —  Man  unterscheidet  Schachte  von  recht- 
eckigem,  quadratischem  und  rundem ,  ferner  von  elliptischem,  polygonal  em 
und  einem  aus  vier  flachen  Bogen  zusammengesetzten  Querschnitte. 

Eckige  Schachtformen  sind  nicht  zu  umgehen,  wenn  man  fur  den  Ausbau 
Holz  verwenden  mufi,  oder  den  Schacht  tonnlagig  in  den  Lagerstatten  abteuft. 

Im  letzteren  Falle  ergiebt  sich  die  oblonge  Form  der  Schachtscheibe 
u.  a.  schon  dadurch,  dafi  man  FSrder-  und  Pumpentrumm  nebeneinander 
legen  mufi,  weil  sowohl  die  Fdrdergefafie  auf  dem Liegenden  gleiten  mussen, 
als  auch  die  Fiihrung  der  Pumpengestange  (Tragrollen)  auf  demselben  am 
besten  anzubringen  ist. 

Bei  seigeren  Schachten  wendet  man,  wenn  man  auf  Holzausbau  ange- 
wiesen  ist,  besser  die  quadratische  Form  an.  Man  hat  dabei  die  Vorteile, 
dafi  bei  gleichem  Flacheninhalte  derUmfang  geringer  ist  als  bei  rechteckigem 
Querschnitte,  mithin  auch  weniger  Holz  gebraucht  wird ;  ferner,  dafi  der  Ge- 
birgsdruck  sich  auf  alle  Seiten  gleichmafiig  verteilt  und  endlich,  dafi  man 
unter  alien  Umstanden  die  gebrochenen  Jocher  vermeiden  kann,  vergl. 
VI.  Abschn.  §  25. 

Schachte  mit  vier  flachen  B5gen  wurden  fruher  haufig  bei  der 
wasserdichten  Ausmauerung  in  dem,  das  Steinkohlengebirge  uberlagernden, 
wasserreichen  Mergel  Westfalens  angewendet,  VI.  Abschn.,  §  94,  hauptsach- 
lich  wohl  deshalb ,  weil  sich  an  diese  Form  der  Holzausbau  im  Steinkohlen- 
gebirge besser  anschliefien  liefi.  Seitdem  man  die  Schachte  aber  auch  im 
letzteren  haufig  ausmauert,  hat  man  sich  bei  neuen  Anlagen  auch  im  Mergel 
der  runden  Schachtform  zugewendet. 

4 1  Form  und  Einteilung  der  saigeren  Schachte  in  Zeitschr.  des  Vereins  deut- 
scher  Ingenieure.  4  884.  S.  298. 
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Runde  Sch&chte  haben  bei  grdfitem  Inhalte  des  Querschnittes  den 
kleinsten  Umfang  und  bieten  sowohl  beim  Abteufen,  als  auch  beim  Ausbau 
so  viele  Vorteile,  dafi  man  sich  ihrer  in  neuerer  Zeit  am  meisten  bedient. 
In  erster  Linie  erspart  man  bei  ihnen  das  l&stige,  zeitraubende  und  kost- 
spielige  Heraushauen  der  Ecken,  erhdht  dadurch  gleichzeitig  die  Festigkeit 
der  Schachtstdfie  und  macht  den  Druck  sowohl  des  Gebirges,  als  auch  (bei 
wasserdichtem  Ausbau)  des  Wassers  in  alien  Tiefen  der  Schachtstdfie  gleich. 

ElliptischeSchachte  bieten  nicht  die  Vorteile  der  runden  und  sind 
deshalb  unzweckmafiig. 

Polygonale  Sch&chte  entstehen  durch  verlorene  Zimmerung  fur 
nachfolgende  Mauerung;  aufierdem  hat  die  h5lzerne  Cuvelage  (VI.  Abschn. 
Kap.  \\ ,  i)  dieselbe  Form. 

§  4 2.  Einteilung  der  Schachtscheibe  in  Triimmer.  — Bei  der  Einteilung 

der  Schachtscheibe  in  Triimmer  fur  die  verschiedenen  Zwecke  (§  9)  hat  man 
besonders  folgendes  zu  berucksichtigen : 

4 .  Man  mufi  fur  jedes  Trumm  genugende  Flache  haben. 

2.  Der  Fahrschacht  (das  Fahrtrumm)  soil  so  liegen,  dafi  man  von  ihm 
aus  bequem  in  die  ubrigen  Triimmer  gelangen  kann. 

3.  Bei  starker  F5rderung  mud  das  Fdrdertrumm  so  angebracht  sein, 
dafi  man  sowohl  uber,  als  unter  Tage  die  F5rderwagen  von  beiden 
Seiten  aufechieben,  bezw.  durchschieben  kann  (IV.  Abschn.,  §  4  04). 

4.  Das  Kunst-  (Pumpen-  oder  Wasserhaltungs-)  Trumm  mufi  an  dem- 
jenigen  Schachtstofie  angebracht  werden,  welchem  die  Gesteins- 
schichten  zufallen,  weil  hier  beim  Abteufen  derEinbruch  hergestellt 
wird  und  die  Pumpen  zweckmafiig  immer  vom  tiefsten  Punkte  aus 
ansaugen  miissen,  wenn  die  iibrige  Schachtsohle  (das  Gesenk)  frei 
von  Wasser  sein  soil. 
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Fig.  263.    Einteilung  eines 
qoadrfttijchen  Schachtes. 
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Fig.  264.    Einteilung  eines 
qvadratischen  Scbachtes. 


Fig.  265.    Danlbusch  I. 


Fur  tonnl&gige  Schachte  ist  die  durch  Fig.  863  dargestellte  langliche 
Form  und  Einteilung  geboten.     F  sind  die  beiden  F6rdertrummer,    Fa  der 
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Fahrschacht,  K  der  Kunstschacht.     Dieselben  Bezeichnungen  gelten  fur  die 
folgenden  Beispiele ;  W  ist  dabei  der  Wetterschacht. 

Bei  quadratischer  Form  empfiehlt  sicb  beispielsweise  die  Einteilung  in 
Fig.  264.  Hat  man  einen  besonderen  Wetterschacht,  so  kann  man  das  be- 
treffende  Trumm,  was  auch  vielfach  geschieht,  ebenfalls  zur  Forderung  (z.  B. 
fur  eine  nahezu  abgebaute,  oder  in  Vorrichtung  genommene  Sohle)  benutzen. 


Fig.  266.    Dahlbnsch  m. 


Fig.  267.    DahlDiisch  IV. 


Bei  runden  Schachten  ist  die  Einteilung  sehr  mannigfach.  Die  Fig.  265, 
266,  267  stellen  diejenige  der  Schachte  I,  III  und  IV  auf  Zeche  Dahlbusch1) 
dar.  In  Fig.  265  stent  nur  ein  Forderwagen  auf  dem  Korbe,  in  den  beiden 
ubrigen  stehen  dagegen  zwei  hintereinander.  Will  man  die  Wagen  neben- 
einander  stellen,  so  hat  man  in  den  Fig.  266  und  267  den  Schaehtscheider 
nach  der  Linie  a  b  anzubringen. 


Fig.  268.    Konstantin  II. 


Fig.  269.    Hannover  III. 


Fig.  270.    Unser  FriU. 


Andere  Einteilungen  sind  folgende:  Schacht  II  der  Zeche  vereinigte 
Konstantin  der  GroBe  (Fig.  268),  Schacht  III  der  Zeche  Hannover  (Fig.  269), 
Schacht  der  Zeche  Unser  Fritz  (Fig.  270),  neuer  Richtschacht  der  Grube 
Herzog  Georg  Wilhelm  bei  Clausthal  (Fig.  271)- 

Schulz2)  schlagt  fur  Bohrschachte  von  3,65  m  lichtem  Durchmesser 
aufierdem  noch  die  Einteilungen  Fig.  272,  273  und  274   vor.    Die  einge- 


\)  PreuB.  Zeitschr.  1879.   Bd.  27.   Taf.  VIII.  Fig.  \,  2,  3. 
2;  A.  a.  0.  Taf.  VIII.  Fig.  4  u.  6. 
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schriebeneii MaBe  gelten  fur  die  lichte  Weite  des  Sehachtes  und  bis  zur  Mitte 
der  Einstriche. 


Fig.  373.    Einteilnng  axel  Si 


Fig.  171.    EiateilDPE  n; 


Endlich  sind  noch  einige  Beispiele  von  Schachtquerschnitten  in  Eng- 
land zu  erwahnen. ')   Fig.  !75  stellt  den  F5rderschacht  derGrube  Allanshaw 


Fig.  276.    FJrderschmcht  der  ( 
Harris  N.,ig»tWB. 

mit  Holzleitang,  Fig.  176  denjenigen  von 
Harris  Navigation  mit  Eisenleitung,  Fig.  577 
einen  Schacht  der  Grube  Hoyland  und  Fig. 
418  den  Fdrderschacht  der  Grube  Risca,  die 
bei  den  letzteren  mit  Drahtseilleitung  dar. 

t)  Exploitation  et  reglementation  des  mines 
agrisou.  Paris  488t.   Vol.  II.  Angleterre.  p.  89.     i 

KSblor,  Eugbmkimfe.  3.  Anfl. 
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§  4  3.  Dimensionen  der  Triimmer.  —  Die  Dimensionen  der  Trummer 
diirfen  nicht  grofler  sein  als  es  die  Zwecke  erfordern,  damit  der  Schacht 
selbst  nicht  unnotig  weit  wird.  Am  genauesten  lassen  sich  die  Dimensionen 
bei  einem  Schachte  mit  Korbforderung  bestimmen,  besonders  wenn  die 
GroBe  der  Forderwagen  feststeht.  Rechnet  man  fur  die  letzteren  eineLange 
von  4  700  mm  und  eine  Breite  von  750  mm,  wie  sie  bei  einem  Inhalte  von 
500  kg  Kohlen  in  Westfalen  vielfach  iiblich  sind,  so  ergeben  sich  fur  die 
Fflrdertrummer,  wenn  2  Wagen  neben  einander  stehen  sollen,  folgende  Di- 
mensionen in  Millimetern : 

• 

a.  Breite. 

2  Wagen  a  750 1500 

Spielraum  zwischen  denselben 30 

desgleichen  zwischen  Wagen  und  Korb  2  .  30    .     .     .  60 

Korbwandung  2  .  20 40 

Spielraum  zwischen  Korb  und  Schachtscheider  2.25.  50 

Spielraum  zwischen  den  Korben  (ohne  Schachtscheider)  40 

Summa  4  720 

b.  Lange. 

4  Wagen 4  700 

Spielraum  fur  die  Klinken  2. 20 40 

Starke  derselben  2  .  4  5 30 

Starke  der  Leitschuhe  2  .  4  0 20 

Spielraum  derselben  2.40 20 

Starke  der  Leitbaume  2  .  400 .  200 

Summa  20  4  0 

Mit  diesem  Rechtecke  von  20  4  0  mm  auf  4  720  mm,  welches  man  sich 
zweckmaBig  in  verjungtem  Mafistabe  aus  Papier  schneidet,  kann  man  die 
beste  Lage  fur  den  Forderschacht  innerhalb  des  kreisfbrmigen  lichten  Quer- 
schnittes  derart  ausprobieren ,  daB  mOglichst  viel  nutzbarer  Raum  fur  die 
anderen  Fordertriimmer  (ibrig  bleibt.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daB  fur  den 
Fahrschacht  eine  groBte  Breite  von  4  m  geniigt,  daB  man  den  Raum  fur  den 
Kunstschacht  nach  der  Anzahl  und  dem  Durchmesser  der  einzubauenden 
Pumpen  nebst  Gestange  und  den  Raum  fur  den  Wetterschacht  nach  dem 
fur  die  Grube  nothigen  Wetterquantum  zu  bestimmen  hat.  Kommt  man  da- 
bei auf  zu  kleine  Dimensionen,  also  unter  2,5 — 3,9  m,  so  thut  man  besser, 
einen  besonderen  Wetterschacht  herzustellen. 

Auch  bei  dem  Kunsttrumm  darf  man  nicht  zu  knapp  rechnen  und  mufl 
darauf  Riicksicht  nehmen,  daB  man  beim  Einbau  der  Pumpen  und  Gestange 
nicht  zu  sehr  behindert  ist ,  sowie  daB  event,  noch  Platz  fur  eine  zweite 
Pumpe,  oder  fur  Dampf-  und  Steigrohren  einer  unterirdischen  Wasserhal- 
tungsmaschine  bleibt. 

Allerdings  ist  es  dabei  nicht  unbedingt  erforderlich ,  die  Weite  des 
Pumpentrummes  fur  die  ganze  Tiefe  des  Schachtes  nach  demjenigen  Raume 
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zu  bemessen,  welchen  das  Kolbenrohr  und  die  Ventilkasten  einer  Druck- 
pumpe  beanspruchen.  Man  kann  fur  die  letzteren  vielmehr,  wie  z.  B.  auf 
Zeche  Julius  Philipp  bei  Bochum,  eine  besondere  nischenartige  Erweiterung 
herstellen  und  braucht  fur  den  ubrigen  Teil  des  Pumpentrummes  nur  den 
notigen  Raum  fur  Gestange  und  Steigerohr. 

Dagegen  schrankt  man  bei  dem  Fahrtrumm  die  Dimension  en  in  den 
neueren  runden  Schachten  auf  das  notwendigste  ein,  was  audi  unbedenklich 
gescbehen  kann,  sobald  die  Fahrung,  wie  es  in  der  Regel  der  Fall  ist ,  auf 
dem  Korbe  geschieht,  so  daB  das  Fahrtrumm  selten  benutzt  wird. 

Die  Starke  der  holzernen  Schachtscheider  betragt  nicht  leicht  unter 
4  50  mm  und  laBt  man  sie  deshalb  zwischen  den  K5rben  haufig  ganz  fort. 
Auch  empfiehlt  es  sich,  der  Raumersparnis  halber,  anstatt  der  holzernen 
Schachtscheider,  bezw.  Einstriche,  solche  von  I-Eisen  anzuwenden. 

Nach  dem  oben  angegebenen  Beispiele  lassen  sich  die  Dimensionen  fur 
andere  Falle,  z.  B.  wenn  nur  ein  Ford erwagen  oder  deren  zwei  hintereinander 
auf  dem  Korbe  stehen,  leicht  ermitteln. 

§  14.  Zwillingssch&chte.  —  Die  Dimensionen  derSchachte  mussen  be- 
sonders  dann  mSglichst  gering  gehalten  werden,  wenn  man  einen  sehr  starken 
Gebirgs-  oder  Wasserdruck  zu  erwarten  hat,  weil  die  Haltbarkeit  und 
Starke  des  Ausbaues  wesentlich  mit  von  der  Weite  des  Schachtes  abhangt. 

Man  verteilt  in  solchem  Falle  wohl  die  Fordertriimmer  auf  zwei  in  ge- 
ringer  Entfernung  von  einander  abgeteufte,  sogen.  Zwillingsschachte, 
und  stellt  die  Fdrdermaschinen  zwischen  ihnen  auf. 

§  4  5.  Wahl  des  Ansatzpunktes.  —  Bei  der  Wahl  des  Ansatzpunktes 
fur  einen  Schacht  sind  die  Verhaltnisse  sowohl  iiber  als  unter  Tage  maB- 
gebend. 

In  letzterer  Hinsicht  kommt  beim  Kohlenbergbau  in  erster  Linie  die 
Lage  der  Flotze  in  Betracht.  Bilden dieselben  innerhalb  des  Grubenfeldes 
eine  Mulde,  so  hat  man  den  Schacht,  falls  das  erste  bauwiirdige  Fl6tz  nicht 
zu  tief  liegt,  auf  die  Muldenlinie  zu  setzen ,  weil  hier  fur  die  Ansammlung 
des  Wassers  ein  tiefster  Punkt  gegeben  ist ,  ferner  weil  die  Forderung  von 
alien  Teilen  des  Feldes  auf  geneigten  Bahnen  zum  Schachte  gebracht  werden 
kann  und  endlich,  weil  der  letztere  ohne  Querschlagsbetrieb  beide  Mulden- 
flugel  lost. 

Fallen  die  Flotze  alle  nach  einer  Richtung  ein ,  so  setzt  man  den 
Schacht  moglichst  nahe  an  diejenige  Markscheide,  welcher  die  Flotze  zu- 
fallen.  Man  vermeidet  dadurch  zu  lange  liegende  Querschlage,  welche  den 
Nachteil  haben,  dafl  sie  das  oberste  FlStz,  welches  zuerst  abgebaut  werden 
muB,  am  spatesten  erreichen  und  in  jedem  Flotze  auf  doppelte  F6rder- 
langen  fuhren.1) 

In  Bezug  auf  die  Wahl  des  Ansatzpunktes  fur  den  Forderschacht  im 
Streichender  Lagerstatte  gilt  der  Grundsatz,  daB  dieForderlangenauf  beiden 


\i  Berggeist.   4  864.   Nr.  73.   S.  34  3;   Nr.  75.   S.  34  7. 
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Seiten  des  Schachtes  sich  umgekehrt  verhalten  miissen,  wie  die  auf  den- 
selben  zu  transportierenden  Fordermengen.  Bei  Flotzen  von  gleichartiger 
Beschaffenheit  wird  der  Schacht  demnach  in  die  Mitte  der  Feldeslange  kom- 
men,  wahrend  man  bei  Gangen,  vorausgesetzt ,  daB  ihre  Erzfuhrung  durch 
altere  Arbeiten  schon  bekannt  ist,  den  Schacht  n&her  bei  den  reicheren  Erz- 
mitteln  anlegen  mufi. 

Von  groBer  Wichtigkeit  sind  fur  die  vorliegende  Frage  jedoch  auch  die 
Verhaltnisse  uber  Tage,  ganz  besonders  das  Vorhandensein  von  FahrstraBen, 
Eisenbahnen  und  Kanalen,  Wasserkraft  u.  s.  w.  Die  MSglichkeit  einer  be- 
quemen  und  billigen  Abfuhr  der  Produkte  ist  um  so  mehr  insAuge  zufassen, 
je  groBer  und  weniger  wertvoll  in  der  Einheit  das  FSrderquantum  ist.  Fur 
Kohlengruben  haben  deshalb  diese  Verhaltnisse  eine  so  hervorragende  Be- 
deutung,  daB  die  Riicksichten  auf  die  Verhaltnisse  unter  Tage  sehr  haufig 
ganz  oder  teilweise  zuruckstehen  miissen. 

Je  flacher  die  Flotze  einer  Kohlengrube  liegen,  um  so  mehr  geben  die 
Verhaltnisse  uber  Tage  bei  der  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  den 
Ausschlag. 

Ferner  hat  man  bei  der  Wahl  des  Schachtpunktes  darauf  zu  sehen,  daB 
kein  Wasser  vom  Tage  her  eindringen  kann.  In  flacher  Ebene  erreicht  man 
diesen  Zweck  schon  dadurch,  daB  man  den  Schacht  auf  eine  geringe  Boden- 
erhebung  setzt. 

Aus  demselben  Grunde  darf  man  einen  Schacht  nicht  in  einer  Thalsohle 
ansetzen,  auch  wenn  sich  in  derselben  kein  flieBendes  Wasser  befinden 
sollte,  am  wenigsten  aber  dann,  wenn  ein  Thai  der  einzige  Auslaufer  eines 
Thalkessels  oder  mehrerer  Seitenth&ler  ist.  Sollte  in  diesem  Sammelgebiete 
ein  Wolkenbruch  oder  plotzliches  Schmelzen  grOBerer  Schneemassen  ein- 
treten,  dann  konnen  die  Wasser  in  den  Schacht  fallen  und  die  ganze  Grube 
der  Gefahr  des  Ersaufens  aussetzen,  wie  es  vor  langerer  Zeit  bei  der  Zeche 
Hasewinkel  in  Westfalen  vorgekommen  ist.  Dort  hat  man  sich  gegen  die 
Wiederholung  eines  solchen  Unfalls  durch  eine  Umwallung  geschutzt,  deren 
Spitze  thalaufwarts  gerichtet  ist. 

Endlich  konnen  das  Vorkommen  von  Diluvialschichten  an  der  Tages- 
oberflache,  sowie  die  Nahe  von  Fliissen  undTeichen,  mangelhafterBaugrund 
u.  s.  w.  Veranlassung  sein,  einen  aus  anderen  Grunden  fur  richtig  erkannten 
Schachtpunkt  zu  verschieben. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daB  in  jedem  speziellen  Falle  die  maB~ 
gebenden  Verhaltnisse  in  ihrer  Wichtigkeit  abzuwagen  sind  und  daB  hiernach 
die  Wahl  des  Schachtpunktes  zu  trefTen  ist. 

§  \  6.  Lage  der  Schachtscheibe  zu  den  Gebirgsschichten.1)  —  Beitonn- 

lagigen,  in  der  Lagerstatte  abgeteuften  Schachten  steht  es  ein  fur  alle  mal 
fest,    daB  die  langen  StoBe  parallel  zum  Streichen  der  Lagerstatte  gelegt 


i)  PreuB.  Zeitschr.  4860.    Bd.  8.    S.  4  7. 
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werden  mussen,  schon  deshalb,  weil  sich  nur  auf  diese  Weise  die  einzelnen 
Trammer  zweckmaBig  anordnen  lassen. 

Auch  seigere  Schachte  von  rechteckiger  Form  werden  in  derselben 
Weise  angelegt,  damit  man  die  Full5rter  (u.  a.  zum  Zweck  des  Durchschie- 
bens  der  Forderwagen)  in  den  langen  StSBen  anbringen  kann. 

Bei  steilem  Einfallen  der  Gesteinsschichten  und  Flotze  legt  man  fur 
Richtschachte  die  Schachtscheibe  mit  ihrer  Langsrichtung  rechtwinklig  gegen 
das  Streichen ,  so  daB  der  Druck  der  hangenden  Gebirgsschichten  gegen 
einen  der  kurzen  StSBe  gerichtet  ist.  Bei  der  geringen  Breite  derselben  wirkt 
der  Druck  am  geringsten,  auch  laBt  sich  der  Ausbau  des  kurzen  StoBes  am 
widerstandsfahigsten  h  erst  ell  en. 

§  \  7.  Entfernung  der  Schachte.  —  Im  allgemeinen  gilt  fur  die  Ent- 
fernung  der  Fdrderschache  eines  Grubenfeldes  der  Grundsatz,  daB  man 
die  Fdrderlangen  nicht  zu  grofi  werden  lassen  darf  *),  nicht  allein  wegen  der 
hohen  FSrderkosten ,  sondern  auch,  weil  man  in  diesem  Falle  in  sehr  be- 
deutenden  Streckenlangen  den  Ausbau  erhalten  mufi.  Diese  Regel  lafit  sich 
am  leichtesten  befolgen,  wenn  die  Schachte  nicht  tief  und  ohne  erhebliche 
Kosten  abzuteufen  sind.  Man  ist  alsdann  in  der  Lage,  durch  eine  grdfiere 
Anzahl  von  Schachten  die  mittlere  Forderlange  abzukiirzen. 

Erfordert  aber  dieAnlage  eines  Schachtes  grofie  Kosten,  so  ist  es  zweck- 
maBig, mit  einer  einzigen  groBen  Schachtanlage  das  ganze  Grub enf eld  abzu- 
bauen.  Naturlich  muB  dann,  wie  u.  a.  die  neuen  Anlagen  im  Fischbachthale 
bei  Saarbrucken,  sowie  die  nordlichsten  Zechen  des  Ruhrbeckens  zeigen,  die 
grofite  Sorgfalt  auf  eine  mflglichst  vollkommene  Einrichtung  der  Strecken- 
fSrderung  verwendet  werden 

§  4  8.  Das  Abteufen  der  Schachte.  —  Das  Abteufen  der  Schachte  er- 
folgt  bei  nicht  zu  wasserreichem ,  festem  Gebirge  durch  Sprengarbeit,  bei 
festem,  sehr  wasserreichem  Gebirge  durch  Abbohr  en  (VI.  Abschn.,  Kap.  i  2), 
und  in  Schwimmsand  durch  Getriebearbeit  oder  Herstellen  von  Senk- 
schachten  (VI. Abschn., Kap.  \  3),  ferner  nach  demVerfahren  von  Poetsch 
oder  endlich  nach  demjenigen  von  Haase  (VI.  Abschn.,  §§  4  60,  \6\). 

Vor  allem  ist  beim  Abteufen  darauf  zu  achten,  daB  die  Seiten  der 
Schachtquerschnitte  an  jeder  Stelle  des  Schachtes  einander  parallel  sind 
und  ferner,  daB  das  vorgeschriebene  Einfallen  des  Schachtes  genau  einge- 
halten  wird.  Dies  wird  durch  Abloten  kontrolliert  und  zwar  "bei  runden 
Schachten  durch  ein  Lot  in  der  Mitte.  Bei  eckigen  Richtschachten  werden 
die  Lote  nahe  den  Ecken  aufgehangt,  damit  sie  nicht  anliegen,  bei  tonn- 
lagigen  Schachten  muB  sich  die  fur  i  m  vorgeschriebene  Tonnlage  durch  ein 
HorizontaimaB  zwischen  demLote  und  dem  Vorderholze  der  Jocher  ergeben. 

Geschieht  das  Abteufen  der  Schachte  durch  Sprengarbeit,  so  schieBt 
man  den  Einbruch  bei  flacher  Lagerung  in  der  Mitte  —  falls  nicht  etwaige 
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Schlechten  andere  Stellen  als  zweckmaBiger  erscheinen  lassen,  —  sonst 
unter  dem  Kunsttrumm. 

Der  Einbruch  muB  immer  moglichst  tief  gehalten  werden,  damit  man 
der  Schachtsohle  em  strossenartiges  Ansehen  geben  kann,  welches  nicht 
allein  fur  die  bessere  Wirkung  der  BohrlOcher,  sondern  auch  deshalb  wich- 
tig  ist,  weil  man  dabei  die  groBte  Anzahl  Arbeiter  zweckmafiig  anstellen 
kann. 

§  4  9.  Abteufen  bei  gleichzeitiger  Forderung.  —  Besonders  beim  Stein- 

kohlenbergbau  ist  es  haufig  ndtig,  den  Forderschacht  abzuteufen,  wahrend 
die  FSrderung  nicht  unterbrochen  werden  darf.  Der  Schutz  der  im  Schachte 
befindlichen  Arbeiter  gegen  die  Folgen  etwaiger  Seilbruche  wird  auf  ver- 
schiedene  Weise  erreicht: 

In  SaarbrCicken  teufte  man  in  einiger  Entfernung  vom  Forderschachte 
einen  blinden  Hilfsschacht  4  0 — 42m  tief  ab,  unterfuhr  von  hier  aus  den 
Schacht  und  brachte  nunmehr  auch  diesen  nieder.  Das  stehen  gebliebene 
feste  Mittel  wurde  zuletzt  weggenommen. J) 

Ist  das  Fahrtrumm  geraumig  genug,  so  teuft  man  auch  wohl  dieses 
allein  ab,  erweitert  bei  8 — <0m  Tiefe  den  Schacht  bis  auf  seine  richtigen 
Dimensionen  und  verfahrt  darauf  wie  im  ersten  Falle. 

Da  bei  dem  Stehenlassen  von  Bergfesten  unter  dem  F5rderschachte 
die  Forderung  der  beim  Abteufen  gewonnenen  Massen  mit  zwei  Haspeln 
geschehen  muB,  was  aber  kostspielig  ist,  so  verschlieBt  man  nur  das  eine 
Fordertrumm  durch  eine  Bergfeste  oder  eine  starke,  mit  einem  4  V2  m  dicken 
Polster  von  Faschinen  oder  alten  Drahtseilen  bedeckte  Schutzbuhne,  das 
andere  FOrdertrumm  dagegen  mit  einer  auf  Radern  laufenden  und  gleichfalls 
mit  einem  Polster  bedeckten  Schiebebiihne,  so  daB  die  Bergeforderung 
durch  die  F6rdermaschine  besorgt  werden  kann. 2) 

Die  Wasserhaltung  wird  bei  derartigem  Abteufen  am  besten  dadurch 
erspart.  daB  man  den  Forderschacht  von  einem  nahe  gelegenen  Wasser- 
haltungsschachte  aus  unterfahrt  und  abbohrt,  wodurch  man  gleichzeitig 
fur  Wetterlosung  sorgt. 

Auch  empfiehlt  es  sich  in  solchem  Falle  sehr,  den  F5rderschacht  nicht 
abzuteufen,  sondern  mittelst  Uberbrechen  herzustellen,  wie  es,  ahnlich  dem 
Verfahren  von  Go  din  und  Demanet3),  im  Jahre  4  865  im  KGnigin-Marien- 
schachte  bei  Clausthal  und  im  Jahre  4  872  auf  ver.  Mathildengrube  in  Ober- 
schlesien4)  bis  uber  50  m  Hohe,  auBerdem  auch  bei  mehreren  westfalischen 
Gruben«s)  in  Anwendung  gekommen  ist. 

Man  stellt  dabei  in  zwei  diagonal  gegenuber  liegenden  Ecken  durch 


4)  PreuC.  Ztschr.  4  856.  Bd.  3.  S.  4  62;  Bd.  8  a.  S.  4  77. 

2)  Ebenda.  4  855.  Bd.  2  a.  S.  355. 

3)  Osterr.  Ztschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  4  874.   S.  43.  —  Gluckauf.  Essen 
4  870.  Nr.  54.  —  Annales  de  Mines.  Paris,  t.  4  8.  p.  389. 

4)  PreuG.  Zeitschr.  4  873.  Bd.  24.  S.  296. 

5)  Ebenda.   4  872.   Bd.  20.   S.  358. 
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Schrotholz  Rollen  her,  von  denen  die  erne  zur  Fahrung  eingerichtet  wird, 
wahrend  die  andere  zum  Absturzen  der  uberflussigen  Berge  dient.  Der 
ubrige  Raum  wird  mit  Bergen  gefullt,  auf  welchem  die  Hauer  bei  der  Arbeit 
bequem  stehen  k5nnen.  Die  untere  Mundung  der  Rollen  befindet  sich  in 
der  Firste  der  Unterfahrungsstrecke. 

In  Ermangelung  zuverlassiger  Markscheiderangaben  dient  das  Bohr- 
loch  zum  Anhalten.  Da  aber  auch  dieses  von  der  senkrechten  Richtung 
abgewichen  sein  konnte,  so  empfiehlt  es  sich,  das  Oberbrechen  in  geringeren 
Dimensionen  zu  halten.  1st  der  Durchschlag  erfolgt,  dann  werden  von  oben 
nach  unten  die  stehen  gebliebenen  StoBe  nachgeschossen ,  das  Gebirge  ab- 
gesturzt  und  der  Ausbau  eingebracht. 

§  20.  Beschleunigung  des  Schachtabteufens. — Die  Beschleunigung  des 

Schachtabteufens  geschieht  im  unverritzten  Gebirge: 
4 .  durch  Anwendung  des  Maschinenbohrens, 

2.  durch  Anbringen  einer  genugenden  Anzahl  von  Arbeitern, 

3.  durch  kurze  Schichten  und  Entbindung  der  Hauer  von  alien  Neben- 
arbeiten. 

Wo  der  Schacht  in  mehreren  Sohlen  unterfahren  werden  kann,  ist  eine 
bedeutende  Beschleunigung  noch  dadurch  zu  erzielen,  daft  er  an  mdglichst 
vielen  Punkten  gleichzeitig  durch  Abteufen  und  Oberbrechen  in  Angriff  ge- 
nommen  wird. 

Auf  diese  Weise  ist  u.  a.  der  Silbersegener  Richtschacht  bei  Clausthal 
an  4  4  Stellen,  der  Medingschacht  an  9  Stellen  (4  Abteufen,  4  Abteufen  und 
Oberbrechen)  in  Angriff  genommen  und  letzterer  dabei  in  2y2  Jahren  auf 
260  m  Tiefe  gebracht.  *)  Auch  der  KSnigin-Marienschacht  ist  auf  dieselbe 
Weise  hergestellt. 

§  si.  Leistungen  beim  Schachtabteufen. — Auf  Zeche  Erin  bei  Castrop 

(Westfalen)  hat  man  zwei  runde  Schachte  von  4,42m  Durchmesser  in 
trockenen  Kreidemergeln  abgeteuft  und  dabei  durchschnittlich  im  Monat 
26m  inkl.  eiserner  Cuvelage  bezw.  Mauerung  fertig  gestellt. 

Der  Schacht  Julia  in  Heme  (Westfalen)  ist  bei  3,4  6  m  Durchmesser  in 
1 1/2  Jahren  auf  260  m  Teufe  niedergebracht. 

Auf  Zeche  Hansa  bei  Dortmund  wurden  bei  4,2 — 4 ,5  cbm  Wasserzu- 
flussen  pro  Minute  und  bei  einem  Durchmesser  von  4,42  m  monatlich  etwa 
4  2  m,  im  Oeynhausenschachte  bei  Ibbenburen  bei  wenig  Wasser  und  gvin- 
stigen  Umstanden,  sowie  demselben  Durchmesser  monatlich  4  4  m,  bei  viel 
Wasser  und  festem  Konglomerate  dagegen  nur  2 — 3  m  abgeteuft. 

Die  hohe  Leistung  auf  Schacht  Erin  ist  zum  groBten  Teile  wohl  der 
gunstigen  Gesteinsbeschaffenheit  zuzuschreiben.  Es  ist  dabei  hervorzuheben, 
dafi  man,  abweichend  von  dem  sonst  ublichen  Verfahren,  nicht  im  Gedinge, 
sondern  im  Schichtlohn  arbeitete  und  dreimannisch  bohrte  und  zwar 
unter  den  nachstehenden  Nebenbedingungen : 


4i  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  I.  S.  463. 
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Die  Belegung  wurde  je  nach  der  leichteren  oder  schwierigeren  Ge- 
winnbarkeit  vermindert  oder  vermehrt  und  betrug  8  —  4 0  Mann.  Zur  Be- 
aufsichtigung  und  Anweisung  der  Hauer  waren  Vormanner  (Drittelfiihrer) 
angestellt,  welche  selbst  arbeiteten  und  fur  die  Ausfuhrung  der  Arbeit  ver- 
antwortlich  waren.  AuBerdem  hatte  ein  Tagsteiger  und  ein  Nachtsteiger 
die  Arbeiter  zu  kontrollieren. 

Die  Hauer  hatten  abwechselnd  4  Stunden  Arbeit  und  8  Stunden  Ruhe, 
so  dafl  sie  innerhalb  24  Stunden  zweimal  anfahren  raufiten.  AuBerdem 
waren  dem  Aufsichtspersonal  Pramien  fur  Mehrleistung  iiber  ein  festgesetztes, 
nach  der  GesteinsbeschafTenheit  sich  minderndes  MaB  ausgesetzt. 

Auch  auf  dem  neuen  Schachte  der  Grube  Herzog  -  Georg  Wilhelm  bei 
Clausthal  werden  mit  Hilfe  einer  Sachs'schen  Bohrmaschine  monatlich 
4  2 — 4  4  m  abgeteuft ,  welcher  Erfolg  zum  grofien  Teile  dem  schnellen  Ein- 
bringen  des  eisernen  Ausbaues  (VI.  Abschn.,  §  52)  mit  Hilfe  einer  fliegenden 
Biihne  zuzuschreiben  ist. 

§  22.  Schachtabteufen   mit  Diamantbohrern.  —  Das  Abteufen  der 

Schachte  mit  Diamantbohrern  (I.  Abschn.,  §  67)  ist  durch  den  Ingenieur 
Pleasants  in  Pennsylvanien ,  spater  in  England  und  auf  der  K6nigin- 
Louisengrube  in  Oberschlesien ,  auf  letzterer  jedoch  mit  nicht  gunstigem 
Erfolge,  in  Anwendung  gebracht.  Das  Verfahren  ist  im  allgemeinen  fol- 
gendes. l) 

Auf  einer  viereckigen  oder  rundenSchachtscheibe  werden  mit  Diamant- 
bohrmaschinen  eine  «groBere  Anzahl  (30 — 40)  45  mm  weite  BohrlScher  in 
regelmaBigen  Abstanden  bis  auf  eine  Tiefe  von  50 — 4  00  m  niedergebracht 
und  mit  losem  Sande  gefullt,  darauf  die  Bohrlocher,  nach  dem  man  den  Sand 
\  m  tief  entfernt  hat,  besetzt  und  zunachst  die  mittleren  Locher,  sodann  die 
(ibrigen  mittelst  elektrischer  Zundung  weggethan. 

Das  Abbohren  kann  zur  Beschleunigung  mit  mehreren  (bis  \0)  Bohr- 
maschinen  geschehen  und  damit  bei  einer  taglichen  Leistung  von  4  0m  pro 
Maschine  in  6  bis  8  Wochen  vollendet  sein. 

§  23.  Beispiele  von  Schachttiefen.2)  —  Die  grofite  Tiefe  hat  bis  jetzt 
der  Adalbertischacht  in  Pribram  (Bohmen)  mit  1000  m  erreicht.  Darauf 
folgen  die  beiden  Schachte  der  Steinkohlengrube  Viviers  reunis  bei  St.  Gilly 
in  Belgien  mit  863  m  (auBerdem  ist  man  von  der  tiefsten  Sohle  aus  noch 
200  m  mit  einem  [blinden]  Untersuchungsschachte  niedergegangen) ,  der 
Einigkeitsschacht  zu  Lugau  in  Sachsen  mit  804  m,  der  Samsonschacht  in 
St.  Andreasberg  mit  772  m,  der  Herzog  Georg  Wilhelmer  Schacht  bei  Claus- 


4)  Serlo,a.  a.  O.  4884.  I.  S.467.  —  PreuB. Zeitschr.  4873.  Bd.24.  S.  286,289. 
—  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  4  874.  S.  77.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg. 
Leipzig  4  874.  S.  4  2*.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New  York.  Vol.  ^8. 
pag.  4  9.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.44,  pag.  575.  —  Zeitschr.  f.  Bau- 
kunde.  Bd.  VI.  S.  4  78. 

2)  S  erl  o ,  a.  a.  O.  4 884.  I.  S.  472.  —  Gluckauf.  Essen  4 876.  Nr.  7  u.  8.  -  The 
Mining  Journal.  London.   Vol.45,  p.  4  64. 
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thai  mit  770  m;  ferner  von  Steinkohlengruben :  der  Forderschacht  von  Rose- 
bridge  bei  Wigan  in  England  mit  745  m,  der  683  m  tiefe  Schacht  von  St. 
Luc  bei  St.  Chamont  in  Frankreich,  der  Schacht  der  Grube  Pendleton  bei 
Manchester  in  England  mit  675  m,  der  tiefste  Schacht  der  Grube  Ronchamp 
in  Frankreich  mit  570  m.  —  Dieselbe  Tiefe  hat  dasSilbererzbergwerkKongs- 
berg  in  Norwegen.  AuBerdem  sind  zu  nennen:  der  540  m  tiefe  Amalien- 
schacht  der  Erzbergwerke  zn  Schemnitz  in  Ungarn,  die  500  m  tiefen 
Schachte  Camphausen  I  bei  Saarbriicken,  Hugo,  Graf  Moltke  u.  a.  in  West- 
falen. 


Kapitel  IV. 
Mafsregeln  zur  Sicherung  der  Bane  gegen  Wasserausbrflche. 

§  24.  Vorbohren.  —  Beim  Vorhandensein  alter  Baue,  deren  Lage  nicht 
genau  bekannt  ist,  muB  mit  der  groBten  Vorsicht  vorgegangen  werden.  Die 
Lage  mufi  zuvor  durch  neue  und  zuverlassige  markscheiderische  Aufnahmen 
festgestellt  und  sodann  erst  durch  Vorbohren  versucht  werden,  eine  Losung 
der  alten  Baue  herbeizufiihren  (vergl.  I.  Abschn.  §  86). 

Im  Sutrostollen  bohrte  man  mit  Diamanten  30m  weit  vor  und  lGste  damit 
einen  Schacht,  welcher  250  m  hoch  mit  Wasser  gefiillt  war1).  Vergl.  S.  123. 

§  25.  Sicherheitspfeiler.2)  —  Um  vor  Wasserdurchbriichen  ausbenach- 
barten,  verlassenen  Gruben  geschiitzt  zu  sein,  sind  in  den  meisten  Berg- 
revieren  Sicherheitspfeiler  an  den  Markscheiden  angeordnet,  welche  nach 
der  Verordnung  des  Oberbergamts  in  Dortmund  vom  4  2.  April  1862  und 
des  Oberbergamts  in  Breslau  vom  1  1.  Marz  1872  auf  jeder  Seite  der  Mark- 
scheide  20  m  betragen  mussen.  Gruben,  welche  sich  zu  einer  gemein- 
schaftlichen  Wasserhaltung  geeinigt  haben,  bediirfen  dieser  Sicherheits- 
pfeiler nicht. 

Ebenso  muB  man  gegen  auflagerndes,  wasserreiches  Gebirge  geniigende 
Sicherheitspfeiler  stehen  lassen.  Fur  die  westfalischen  Gruben  ist  die  Starke 
derselben  gegen  die  das  Steinkohlengebirge  bedeckenden  wasserreichen 
Kreidemergel  (Emschermergel)  durch  die  Bergpolizeiverordnung  des  Ober- 
bergamts in  Dortmund  vom  17.  Febr.  4  877  auf  20  m  festgesetzt. 

(Uber  Sicherheitspfeiler  zum  Schutze  der  Gegenstande  auf  der  Tages- 
oberflache  vergl.  §.  36.) 


*    The  Engineering  and  Mining  Journal.    New  York.  Vol.  i  9.    p.  385. 
2:  PreuB.  Zeitschr.  1867.  Bd.  15.  S.  73. 
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Kapitel  V, 
Aus-  und  Vorriclitung. 

§  26.  Ausrichtung  flachliegender  Lager  und  Flotze.  — Die  Ausrichtung 

flachliegender  Lager  und  Flotze  geschieht  durch  Tiefbauschachte.  1st  die 
Lagerstatte  erreicht,  so  erfolgt  sofort  die  Vorrichtung,  demnachst  der  Abbau 
und  darauf  das  weitere  Abteufen  des  Schachtes  bis  zum  nachsten  Flotz. 
Unter  solcben,  in  England  gewohnlichen ,  auf  dem  europaischen  Kontinent 
aber  selten  vorliegenden  Umstanden,  ist  man  in  der  gunstigen  Lage ,  wenig 
oder  gar  keine  Arbeiten  im  Nebengesteine  vornehmen  zu  mussen. 

§  27.  Ausrichtung  von  steil  einfallenden  Lagerstatten.  SohlenbiMung.  — 

Im  allgemeinen  ist  es  fur  die  Zwecke  des  Abbaues,  der  FSrderung  und 
Wetterversorgung  ndtig,  eine  Lagerstatte  vermittelst  der  Vorrichtungsarbeiten 
in  Abschnitte  von  gewisser  GroBe  zu  teilen.  Steil  einfallende  Lagerstatten 
werden  in  horizontale  Abschnitte  geteilt,  deren  untere  Begrenzung  man 
So  hie  nennt. 

Bei  der  Ausrichtung  durch  Stollen  werden  diese  Sohlenbildungen  er- 
reicht, indem  mehrere  Stollen  untereinander  zu  liegen  kommen,  bei  seigeren 
Tiefbauschachten  in  ahnlicher  Weise  durch  Querschlage  (Schacht-, 
Haupt-  oder  Ausrichtungs querschlage,  im  Gegensatze  zu  den  spater 
zu  erwahnenden  Abteilungsquerschlagen),  vermittelst  deren  man 
vom  Schachte  aus  die  Lagerstatte  anfahrt.  Da  diese  Querschlage  beim 
spateren  Abbau  durch  Sicherheitspfeiler  geschont  werden  mussen,  empfiehlt 
es  sich,  sie  untereinander  zu  legen. 

Bei  Vorhandensein  einer  grofieren  Anzahl  von  FlStzen  gehen  diese 
Querschlage  vom  Schachte  aus  bis  an  die  Markscheiden,  und  zwar  nach  der 
einen  Seite  ins  Liegende,  nach  der  anderen  ins  Hangende  der  FlStze. 

Vom  Querschlage  aus  werden  in  den  bauwurdigen  Flotzen  zunachst 
streichende  Strecken,  die  sogen.  Grundstrecken  oder  Sohlenstrecken 
aufgefahren,  welche  unter  sich  in  angemessener  Entfernung  wiederum  durch 
Abteilungsquerschlage  (s.  o.)  verbunden  werden. 

Beim  Gangbergbau  haben  die  Schachtquerschl&ge  mit  dem  Erreichen 
des  Ganges  ihr  Ende  erreicht,  sofern  man  nicht  mit  mehreren  Gangen  zu 
thun  hat.  Im  Gange  fahrt  man  Sohlenstrecken  auf,  welche  in  Sachsen  Ge- 
zeugstrecken,  am  Harze  Feldortstrecken,  in  Osterreich  Laufe  ge- 
nannt  werden. 

Bei  tonnlagigen,  auf  der  Lagerstatte  abgeteuften  Schachten  setzt  man 
die  Sohlenstrecken  direkt  am  Schachte  an  und  bedarf  der  Ausrichtungs- 
querschlage  wiederum  nur  beim  Vorhandensein  mehrerer  Gange. 

§  28.  Zweckmafsige  Lage  der  oberen  Sohle.  —  Beim  Ansetzen  der 

oberen  Sohle  hat  man  darauf  zu  sehen,  dafl  sie  tief  genug  unter  etwaigen 
wasserfiihrenden  Stollen,    wasserreichen ,  uberlagernden   Gebirgsschichten, 
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sowie  unter  der  Tagesoberflache  bleibt,  daroit  man  nicht  durch  Bruche  das 
obere  Wasser  in  die  Grubenbaue  ziebt.  In  solchen  Fallen  wird  iiber  der 
ersteren  Sohle  gar  nicht  abgebaut,  sie  dient  vielmehr  als  obere  sichere 
Begrenzung  fur  den  von  unten  kommenden  Abbau.  Da  die  obere  Sohle  fur 
diesen  Zweck  offen  erhalten  werden  muB,  so  dient  sie  gleichzeitig  als  Wetter- 
strecke.  Erst  unterhalb  derWetterstrecke  beginnt  die  Numerierung  der  Tief- 
bausohlen  (<.,  2.,  3.  u.  s.  w.  Tiefbausohle). 

§  29.  Sohlenabstande  und  deren  Bestimmung.1)  —  Die  Abstande  der 

Tiefbausohlen konnen  seiger  oder  flach,  d.  h.  nach  der  Fallungslinie,  ge- 
messen  werden  und  fallen  im  letzteren  Falle  mit  dem  Begriffe  Abbauh5he 
oder  H5he  des  Bauabteilung  zusammen. 

Bei  der  Ausrichtung  von  Tiefbauschachten  aus  wird  lediglich  der 
seigere  Abstand  der  Schachtquerschlage,  bei  tonnlagigen  Schachten  gew5hn- 
lich  der  flache  Abstand  der  Solilenstrecken  angegeben. 

Bei  dem  alteren  Gangbergbau  kannte  man  keine  regelmafiigen  Sohlen- 
abstande ,  dort ,  wo  der  Gang  sich  beim  Abteufen  besonders  edel  zeigte, 
setzte  man  die  Sohlenstrecken  an  und  baute  ab.  Daher  die  groBe  Anzahl 
Feldortstrecken  z.  B.  bei  den  alten  Harzer  Gruben  Dorothea  und  Caroline, 
sowie  in  St.  Andreasberg. 

In  neuerer  Zeit  jedoch  sucht  man  die  Sohlenbildung  mit  den  Anfor- 
derungen  eines  rationellen  und  dabei  billigen  Betriebes  in  Einklang  zu  brin- 
gen,  und  wenn  die  Sohlenabstande  auch  in  den  einzelnen  Bergwerksrevieren 
sehr  verschieden  ausfallen,  so  sind  sie  doch  uberall  den  lokalen  Verhalt- 
nissen  angepaBt  und  unter  denselben  Umstanden  auch  gleich.  So  hat  man 
in  Sacbsen  jetzt  80  m  (fruher  40  m),  im  Rammelsberge  20  m,  am  Harz  fruher 
ausschlieBlich  30,  jetzt  haufiger  40  m  und  auf  Grube  Ring  und  Silberschnur, 
wo  das  Erzmittel  240  m  vom  Schachte  entfernt  liegt,  80  m  Sohlenabstand. 
Bei  nesterweisem  Vorkommen  edler  Erze,  wie  in  St.  Andreasberg,  betragt 
derselbe  nur  20  m. 

In  Westfalen  betragen  die  seigeren  Abstande  der  Tiefbausohlen  bei 
mittlerem  Fallwinkel  75 — 80  m,  bei  flachem  Einfallen  25—30  m;  Abstande 
von  100  m  kommen  selten  vor.  Man  sucht  hier  im  allgemeinen  die  Sohlen 
so  tief  zu  legen,  daB  die  iiber  ihnen  anstehenden  Kohl  en  in  jeder  Bauab- 
teilung in  etwa  5  Jahren  abzubauen  sind.  Bei  langerer  Dauer  wtirde  das 
Offenerhalten  der  Bremsberge  und  sonstigen  Strecken  zu  kostspielig  werden. 

In  Saarbrucken2)  betragen  die  Sohlenabstande  auf  den  Sstlichen 
Fettkohlengruben,  entsprechend  dem  grdfieren  Kohlenreichtum,  nur  55  m, 
wahrend  man  sie  in  den  flotzarmeren  und  flach  gelagerten  Gebieten  der 
westlichen  Flammkohlengruben  grofier  genommen  hat,  namlich  auf  den 
Gruben : 


1}  A.  von  Groddeck  in  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitung.    Leipzig  4865.    Nr.  23 
and  24. 

2)  Nasse  in  PreuB.  Zeitschr.  1885.  Bd.  33.  S.  3. 
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Friedrichsthal  zu 75  m 

Albertschacht  (Serlo)     - 4  00  - 

Burbachstollen  -  4  04  - 

Gerhard  - 4  58  - 

Betreffs  der  Berechnung  fur  die  Abbauh5he  wird  einfach  der  feste  ku- 
bische  Inhalt  des  Abbaufeldes  als  Forderkohle  betrachtet  (4  cbm  =  4  0  hi), 
denn  wenn  auch  nach  alteren  Ermittelungen  4  Quadratlachter  Kohle  fur 
jeden  Zoll  M&chtigkeit  2V2  Scheffel  schuttet  und  damit  eine  Volumvermeh- 
rung  urn  20%  stattfindet,  so  miissen  andererseits  der  Sicherheit  wegen  20°, '„ 
als  Abbauverlust  wieder  in  Abzug  gebracht  werden. 

§  30.  Sohlenbildung  von  unten  nach.oben.1)  —  Bisher  ist  lediglich  des 
gewohnlichen  Verfahrens  der  Sohlenbildung  von  oben  nach  unten  gedacht. 
Es  l&fit  sich  nun  nicht  verkennen,  daB  diesem  Verfahren  manche  Ubelstande 
anhaften,  welche  geeignetenfalls  dadurch  vermieden  werden  konnen,  daft 
man  zunachst  bis  zum  tiefsten  Punkte  abteuft,  hier  die  erste  Sohle  etabliert 
und  nun  nach  oben  hin,  unter  Bildung  von  neuen  Sohlen  nach  dem  Abbau 
der  vorhergehenden,  die  Lagerstatte  abbaut.  Dieses  Vorgehen  wurde  fol- 
gende  Vorteile  bieten: 

Zunachst  wurden  die  Maschinenkrafte,  so  lange  sie  neu  sind,  auf  Hire 
grofite  Leistungsfahigkeit  in  Anspruch  genommen,  bei  zunehmender  Ab- 
nutzung  aber  entlastet  werden,  wahrend  es  bei  der  jetzt  u})lichen  Art  der 
Sohlenbildung  von  oben  nach  unten  umgekehrt  ist. 

Sodann  brauchte  man  nur  ein  Minimum  von  Streckenausbau,  wahrend 
man  anderenfalls  viele  Sohlenstrecken  nur  deshalb  offen  erhalten  muB,  um 
die  von  ihnen  dem  Schachte  zugefiihrten  Wasser  nicht  tiefer  fallen  zu  lassen, 
was  trotz  aller  Vorsicht  nie  ganz  zu  verhiiten  sein  wird.  Dem  Schachttiefeten 
wird  mit  dem  Vorriicken  des  Abbaues  gewohnlich  immer  mehr  Wasser  zuge- 
fuhrt,  wahrend  man  bei  der  Sohlenbildung  von  unten  nach  oben  stets  ge- 
schlossenes  Gebirge  iiber  sich,  deshalb  aber  auch  bei  der  grofiten  Wasser- 
hebungstiefe  die  geringsten  Zufliisse  hat. 

Trotz  dieser  augenscheinlichen  Vorteile  wird  die  Sohlenbildung  von 
unten  nach  oben  nur  selten  anzuwenden  sein  [nach  Lo  ttner J)  ist  es  in  West- 
falen  nur  einmal  und  zwar  auf  Zeche  Gluckauf  Tiefbau  geschehen],  Zunachst 
muC  der  der  tiefste  Punkt,  bis  zu  welchem  der  Schacht  abzuteufen  ist,  bezw. 
von  welchem  aus  Sohlenbildung  und  Abbau  vorgenommen  werden  sollen, 
gegeben  sein,  sei  es  durch  Lagerungsverhaltnisse  (geschlossene  Mulde),  sei 
es  durch  die  Art  der  Verleihung  (z.  B.  zwei  in  dem  Muldentiefsten  zusammen- 
stofiende  Langenfelder)  u.  s.  w. 

Sodann  mufl  von  vornherein  ein  grofies  Anlagekapital  vorhanden  sein, 
auf  einen Ertrag  durch  F6rderung  jedoch  lange  Zeit  verzichtet  werden  konnen. 
was  beides  selten  der  Fall  sein  wird,  zumal  der  Zinsverlust  mit  berucksich- 
tigt  werden  muB. 


4)  Lottner  PreuB.  Zeitschr.  4859.  Bd.  7.  S.  285. 
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Bei  gewohnlicher  Sohlenbildung  von  oben  nach  unten  werden  am  frulie- 
sten  Ertrage  erzielt,  auch  ist  das  Anlagekapital  geringer,  weil  die  Kosten  fiir 
die  Bildung  der  tieferen  Sohlenaus  den  Obersehussen  des  Abbaues  der  oberen 
gedeckt  werden. 

§3).  Betrieb  der  VorricMungsstrBcken.  —  Bei  dem  Betriebe  streichen- 
der  Vorrichtungsstrecken  (Sohlen-,  Abbau-,  WetterBtrecken)  gelten  folgende 
Regeln: 

Vor  allem  mussen  samtliche  Strecken  in  moglichst  gerader  Riehtung 
und  mit  regelmaBigem  Neigungswinkel  der  Sohle  gelrieben  werden.  VeratflBe 
hiergegen  erschweren  die  FSrderung  und  veranlaasen  hohe  FBrderkosten. 

Wenig  machtige,  steil  einfallende  Lagerstatten  nimmt  man  beim  Betriebe 
der  Strecken  in  die  Mitte  des  Ortes,  wenn  die  Festigkeit  des  hangenden  und 
liegenden  Nebengesteins  gleich  ist.  Einerseits  kann  alsdann  die  Strecke  bei 
gcringen  Schwankungen  imStreichen  derLagerstatte  gerade  bleiben,  anderer- 
seits  findet  man  auf  diese  Weise  bei  Erzgangen  etwa  abzweigende  Trummer. 

Die  beim  NachreiBen  des  Nebengesteins  gewonnenen  Berge  mussen  be- 
'  sonders  beim  Kohlenbergbau  ohne  weiten  Transport,  also  unmittelbar  vor 
Ort  versetzt  werden  mussen  konnen.  Der  notige  Raum  hierzu  ist  durch  Aus- 
hauen  von  Kohle  herzustellen.  Bei  achwebenden  Strecken,  Diagonalen  und 
ganz  beaonders  bei  Bremsbergen  sind  jedoch,  weil  man  dieselben  nicht  zu 
breit  hauen  darf,  die  gewonnenen  Berge  zu  fordem.  Das  Versetzen  derselben 
beschrankt  sich  mi  thin  im  weaentlichen  auf  die  Abbaustrecken. 

Gewdhnlich  sehafft  man  den  Raum  fur  die  Berge  durch  Verbreitern  des 
Ortes  nach  der  Fallungslinie,  wie  in  Fig.  «79  und  880  bei  flachem  Fallen, 
wahrend  bei  steilerem  Fallen,  je  nachdem  eine  Wasserseige  (a)  erforderlich  ist 
oder  nicht,  in  der  durch  die  Fig.  S8I,  28t,  S.  238,  angedeuteten  Weise  vor- 
gegangen  werden  kann.  Gr5Bere  UnregelmaBigkeiten  im  Streichen  des  Flftlzes 
werden  im  Interesse  der  Forderung  und  Welterfiihrung  durch  NachreiBen 
des  Nebengesteins  ausgeglichen. 


Fig.  IT9.    Abbanilrerki.-  mit  BergBTeristi.  Fig.  280.    Abbinstrncka  mil  B«rgBTe 


Bei  sehr  machtigen  Lagerstatten  werden  die  Strecken  gewdhnlich 
nahe  an  das  Liegende,  seltener  an  das  Hangende  gelegt,  mitunter  geht  man 
auch  auf  beiderlei  Weise  gleichzeitig  vor,  wie  in  den  stoekformigen  Flfilzen 
Frankreichs. ') 

(}  PreuB.  Zeitschr.  (8B(.  Bd.  li.  Taf.  VII. 
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1st  dabei  das  Aufquellen  der  Sohle  zu  fiirchten,  so  baut  man  auf  dem 
Liegenden  etwas  Kohle  an,  wie  es  vielfaeh  in  BraunkohlenflStzen  geschieht. 

IstdieAusffiUung  derLagerst&tte  aehrhart,  solegtmandieSohlenstrecken 
halb  in  das  Nebengestein,  um  in  demsel- 
ben  leichter  Einbruch  schieBen,  zugleich 
auch  dieBegrenzung  derLagerstattever- 
folgen  zu  kSnnen. 


Fig  281.    AHimtrfcke  ait  Bugareruti.  Fij.  V<1.    AbbauBtiaclti 


Weiteres  fiber  Vorrichtung  und  die  dazu  notigen  Strecken  wird  bei  den 
einzelnen  Abbaumethoden  erwahnt  werden. 

§  3!.  Unterwerksbau.  —  Unterwerksbau  ist  dicjenige  Abbaumethode, 
bei  welcher  man,  von  einer  Sohlenstreeke  aus,  dem  Einfallen  der  Lagerstatte 
nach  vorgeht  und  von  unten  nach  oben  abbaut. 

Dieses  Verfahren  kann  unter  manchen  Um  stand  en  sehr  empfehlenswert 
sein  und  kommt  besonders  baufig  bei  flach  einfallenden  Flotzen  und  kleinen 
Mulden  in  Anwendung,  wenn  man  die  Kosten  fur  ein  weiteres  Abteufen  des 
Sehachtes  und  fur  einen  langen  Ausrichlungsquerschlag  giuizlich  ersparen 
oder  an  Zeit  gewinnen  will.  Wiirde  ein  solcher  tiefer  liegender  Flotzteil 
lediglich  mit  einem  liegenden  Querschlage  ausgerichlet,  so  mflBte  man  erst 
aufwiirts  vorrichlen  und  konnle  mil  dem  Abbau  nieht  eher  beginnen,  als  bis 
die  obersten,  also  die  letzten  Strecken  genfigend  weit  forlgebracht  waren 

Bei  Anwendung  des  Unlerwerksbaues  laCt  sich  aber  dasFeld  wahrend 
des  Querschlagsbetriebes  soweit  vorrichten,  daC  man,  sobald  mil  dem  letz- 
teren  das  Fl6tz  erreicht  und  der  Durchschlag  mit  einer  einfallend  getriebenen 
Strecke  gemaclit  ist,  sofort  mit  dem  Abbau  der  Pfeiler  beginnen  kann. 

Die  Vorrichtung  kann  bei  Unlcrwcrksbau  mit  Diagonalen,  oder  mit  flach  en 
Schachten,  bezw.  solchen  Strecken  erfolgen,  welche  in  der  Fallungslinie  ge- 
trieben  sind.  Das  erstere  ist  der  Fall,  wenn  man  bei  einem  Flotzfallen  von 
6 — 15°  die  geforderte  Kohle  mit  Pferden  auf  die  obere  Sohle  schaffen,  das 
lelztere,  wenn  man  zu  demsclbcn  Zwecke  Maschinen  verwenden  will.  Als 
sol  cite  dienen  Haspel  mil  Vorgelege,  sowie  Lufthaspel  und  Wassersaulen- 
maschinen.   Die  letzteren  sind  insofern  vorteilhafter,  als  die  Obertragung  der 
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Kraft  durch  Wasser  mit  weniger  Verlusten  verbunden  ist,  als  diejenige  mit 
komprimierter  Luft. 

Ist  die  einfallende  Strecke  in  der  Nahe  des  Schachtes  angesetzt,  dann 
erfolgt  die  Forderung  audi  wohl  in  der  Weise,  daC  die  Seile  einer  fiber  Tage 
aufgestellten  FSrdermaschine  in  den  Schacht  und  durch  Rollen  in  die  ein- 
fallende Strecke  hineingefuhrt  werden. 

Die  Wasserhaltung  kann  ebenfalls  durch  pneumatische  oder  hydrau- 
lische  Maschinen  erfolgen.  Ist  ein  tieferer  Schacht  in  der  Nahe,  dann  lassen 
sich  mit  grofiem  Vorteil  Heber  anwenden  (VII.  Abschn.  §  109),  wie  esu.  a. 
auf  ver.  Mathildengrube  geschehen  ist.  Selbstverstandlich  darf  dabei  die 
seigere  Saughohe  9 — 4  0  m  nicht  iibersteigen. 


Kapitel  II. 
Abbau. 


§  33.  Allgemeines.  —  Der  Abbau  der  Lagerstatten  erfolgt,  nachdem  die 
Vorrichtung  so  weit  vorgeschritten  ist,  daB  gewisse  Teile  der  Lagerstatte, 
zunachst  die  durch  die  Sohlenstrecken  gebildeten,  in  kleinere  zum  Abbau 
geeignete  Felder  zerlegt  sind. 

Die  Abbaumethoden  selbst  sind  wesentlich  verschieden  je  nach  der  Art 
und  Weise,  wie  die  Vorrichtung  zwischen  den  Sohlenstrecken  geschah.  Hier- 
uber  wird  bei  jeder  Abbaumethode  das  Nahere  besprochen  werden. 

Im  allgemeinen  ist  der  Abbau  nach  Mafigabe  der  verlangten  Forderung 
auf  moglichst  wenig  Bauabteilungen  zu  konzentrieren.  Dies  bietet  mehrere 
Vorteile :  Zunachst  ist  die  Beaufsichtigung  leichter  und  billiger,  sodann  wird 
an  Schienenwegen  erspart.  Weil  ferner  der  Abbau  dabei  rasch  beendet  ist, 
so  kann  man  die  Vorrichtungsstrecken  friiher  abwerfen  und  braucht  deshalb 
weniger  Kosten  auf  die  Erhaltung  des  Ausbaues  derselben  zu  verwenden,  was 
besonders  fur  die  Bremsberge  bei  druckhaftem  Hangenden  wichtig  ist. 

Beim  Steinkohlenbergbau  kommen  noch  die  Riicksichten  auf  eine  gute 
Wetterfuhrung,  sowie  auf  das  Verhiiten  des  Austrocknens  und  der  Entgasung 
der  Kohle  hinzu,  weil  diese  sonst  fur  die  Kokesfabrikation  minderwertig  wird. 

Endlich  mufi  der  Abbau  so  gefuhrt  werden,  dafl  so  wenig  als  moglich 
von  den  nutzbaren  Mineralien  verloren  geht  und  daC  die  Gefahr  fur  das 
Leben  und  die  Gesundheit  der  Arbeiter,  sowie  unter  Umstanden  auch  fur  die 
Tagesoberflache  sich  auf  das  geringste  Mafi  beschrankt. 

Eine  Abbauweise,  bei  welcher  nur  der  augenblicklich  grSfite  Nutzen, 
ohne  Rucksicht  auf  dessen  Nachhaltigkeit,  erstrebt  wird,  heiBt  Raubbau. 

§  34.  Einteilung  der  Abbaumethoden.  —  Die  wichtigsten  Methoden  zum 

Abbau  der  Lagerstatten  nutzbarer  Fossilien  lassen  sich  in  zwei  Hauptklassen 
einteilen,  namlich  in  solche  mit  und  in  solche  ohneBergeversatz.   Der 
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Abbau  mit  Bergeversatz  findet  in  erster  Linie  Anwendung  bei  steil  einfallenden 
Lagerstatten  von  groBerer  Machtigkeit  und  wenig  haltbarem  Nebengestein 
und  ist  hauptsachlich  darin  begriindet,  daB  unter  solchen  Umstanden  das 
Hangende  nur  in  mSglichst  geringen  Flachen  frei  stehen  soil.  AuBerdem 
werden  mit  Bergeversatz  solche  flach  liegende  Lagerstatten  von  geringer 
Machtigkeit  abgebaut,  welche  ein  grSBeres  Quantum  von  im  Abbau  unterzu- 
bringenden  Bergen  lief  era. 

Auf  Grafin  Lauragrube  in  Oberschlesien  brauchte  man  zum  Ausfullen 
von  4  cbm  Hohlraum  4,24  cbm  lose  Schlacke,  vergl.  §  94.  Im  allgemeinen 
nimmt  man,  wenn  anstehende  Massen  gelflst  und  als  Versatzmaterial  ver- 
wendet  werden,  bei  mildem  Gebirge  eine  4,5fache,  bei  festem  eine  2V2fache 
Volumvermehrung  an. *) 

Ohne  Bergeversatz  werden  machtige,  flach  liegende  und  ferner 
solche  steil  einfallende  Lagerstatten  von  geringer  Machtigkeit  abgebaut,  welche 
keine  Fullberge  liefern.  Will  man  machtige  Lagerstatten  von  steilem  Ein- 
fallen  ohne  Bergeversatz  abbauen,  wie  heim  Stockwerksbau,  so  mufi  man 
Sicherheitspfeiler  stehen  lassen. 

Danach  ergiebt  sich  die  folgende  Einteilung  der  nachstehend  zu  be- 
sprechenden  Abbaumethoden : 

4.  Mit  Bergeversatz. 
a.     Strossenbau. 


b. 

Firstenbau. 

c. 

Querbau. 

d. 

Strebbau. 

e. 

Strebbau  mit  Pfeilern. 

f. 

Weitungsbau  nut  Bergeversatz. 

8.  Ohne  Bergeversatz. 

a. 

Pfeilerbau. 

b. 

Stockwerksbau. 

c. 

Weitungsbau  ohne  Bergeversatz. 

d. 

Sinkwerksbau. 

e. 

Kammerbau. 

f. 

Bruchbau. 

Daran  reihen  sich  teilweise  als  Cbergange  zum  Tagebau  : 
3.  Besondere  Abbaumethoden. 

a.  Tummelbau. 

b.  Kuhlenbau. 

c.  Duckelbau. 

d.  Abbau  von  Butzen. 


4 )  Vergl.  Aug.  Jaeger,  Betrieb  des  deutschen  Eisensteinbergbaus.    Separat- 
abdruck  aus  »Stahl  und  Eisen«.    4.  Jahrg.  Heft  9, 4  0,  44.  4  884.  S.  5. 
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§  35.   Einfluss  des  Abbaues  auf  die  Tagesoberflache. *)  —  Die  Wir- 

kungen  des  Einbrechens  solcher  Grubenraume,  welche  durch  Abbau  herge- 
stellt  werden,  auf  die  Tagesoberflache,  machen  sich  nach  Verlauf  einiger 
Monate,  oder  langstens  im  Laufe  der  ersten  zwei  Jahre  nach  erfolgtem  Abbau 
bemerklich.  Bei  weniger  als  250  m  Teufe  hort  nach  Nasse2)  die  Bewegung 
der  oberen  Gebirgsschichten  schon  zwei  Jahre  nach  beendetem  Abbau  auf. 

Das  Mafi  der  Senkung  in  Folge  des  Abbaues  ist  zunachst  davon  ab- 
hangig,  ob  mit  Bergeversatz  abgebaut  wird  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle 
wird  der  Bergeversatz,  dem  Schuttungsverhaltnisse  von  annahernd  4  :  2 
entsprechend,  durch  den  eintretenden  Gebirgsdruck  auf  die  Halfte  seines 
Volums  zusammengedriickt  und  pflanzt  sich  die  Senkung  in  demselben  Maftc 
bis  zur  Tagesoberflache  fort.  Ist  dabei  der  Abbau  em  vollstandiger,  wie 
beim  Strebbau,  so  findet  die  Senkung  der  Tagesoberflache  gleichmaBig  statt 
und  es  werden  z.  B.  Gebaude  kaum  von  diesen  Einwirkungen  beschadigt. 
Bleiben  jedoch  innerhalb  des  Baufeldes  einzelne  Pfeiler  stehen,  so  bilden 
sich  iiber  Tage  hervortretende  Grate  oder  Rucken,  an  deren  Abhangen  die 
Beschadigungen  ebenso  erheblich  grofier  sind,  als  am  Rande  eines  Tage- 
bruchfeldes  im  Vergleich  zum  Innern  desselben. 

Auch  beim  Abbau  ohne  Bergeversatz,  z.  B.  beim  Pfeilerbau,  wird  die 
Senkung  der  Tagesoberflache  nur  in  dem  Falle  gleich  der  Machtigkeit  eines 
(flach  liegenden)  Fl6tzes  sein,  wenn  das  Hangende,  wie  vielfach  bei  Braun- 
kohlenflotzen,  aus  jungeren  sandigen  oder  thonigen  Massen  besteht.  Be- 
finden  sich  dagegen  im  Hangenden  des  FlStzes  machtige  Sandsteinmassen, 
so  brechen  die  nachsten  Schichten  herein  und  fullen  den  Hohlraum  nach  dem 
Schuttungsverhaltnisse,  w&hrend  sich  die  oberen  Gesteinschichten  unter  Um- 
standen,  z.  B.  bei  grSfierer  Tiefe  des  Abbaues,  wohl  senken,  sich  aber  nur 
durchbiegen,  ohne  zu  brechen,  weil  sie  auf  den  gebrochenen  Massen  eine 
Auflage.  finden.  Auf  den  flotzreichen  Fettkohlengruben  bei  Saarbrucken  lafit 
sich  der  EinfluB  des  Abbaues  auf  die  Tagesoberflache  bis  jetzt  mit  Sicherheit 
nur  bis  zu  einer  Teufe  von  200  bis  hochstens  250m  nachweisen. 

§36.  Bemessung  der  Sicherheitspf  eiler. — Hat  man  die  Aufgabe,  Gegen- 
stande  der  Tagesoberflache,  wie  Gebaude,  Bahndamme,  Friedhdfe  u.  s.  w. 
vor  den  Einwirkungen  des  Abbaues  zu  schutzen,  so  kommt  es  darauf  an,  zu 
ermitteln,  unter  welchem  Winkel  zur  Horizontalen  sich  die  Bruchflachen  bis 
zur  Tagesoberflache  fortsetzen  (Bruchwinkel).  Die  seit  den  ersten  Er- 
mittelungen  von  Schulz3)  gemachten  Erfahrungen4)  deuten  darauf  hin, 
daB  sich  die  Senkungen  in  der  Regel  nach  der  Normalen  auf  das  Fallen  fort- 
pflanzen.    Die  scheinbaren  Abweichungen  von  dieser  Regel  erklaren  sich 


*',  PreuG.  Zeitschr.  4867.  Bd.  4  5.  S.  73;  4872.  Bd.  20.  S.  359.  —  Nasse, 
ebenda.  4  885.  Bd.  33.  S.  57.  —  Berggeist.  4  868.  Nr.  78.  —  Gluckauf.  4  867.  Nr.  24. 
—  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  872.  Nr.  40. 

2;  a.  a.  O.  S.  88. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  4  867.  Bd.  4  5.  S.  73. 

4)  Nasse,  ebenda.  4882.  Bd.  33.  S.  57. 

KOhler,  Bergbankunde.    2.  Aufl.  hq 
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meist  daraus,  daB  der  Bruch  die  Neigung  hat,  sich  besonders  nach  dem  Ein- 
fallen  zu  unter  Umstanden  so  weit  auszudehnen,  daB  der  Bruch  winkel  50°  und 
darunter  betriigt,  wahrend  die  Erweiterung  nach  dem  Ausgehenden  zu  bei 
sehr  flachem  Flotzeinfallen  selbst  fiber  90°  hinausgehen  kann.  Die  von 
Schulz  angegebene  und  bisher  meist  befolgte  Regel  der  Abgrenzung  von 
Sicherheitspfeilern  durch  lotrechte  Linien  an  der  unteren,  dem  Einfallen  zu- 
gekehrten,  und  durch  Normale  auf  das  Flotzfallen  an  der  oberen  Grenze  der 
betreffenden  Situationsgegenstande  unter  Zugabe  eines  Sicherheitsstreifens 
von  10  bis  20m  muB  daher  nach  den  vorstehend  genannten  Erfahrungen  um 
so  mehr  erweitert  werden,  je  flacher  das  Flotzfallen  ist. 

In  Westfalen  nimmt  man  den  Bruchwinkel  bei  mehr  als  45°  Einfallen 
•dor  Flotze  zu  65  bis  75°,  bei  flacherem  Einfallen  zu  55  bis  65°  an. 

§  37.   Einfluss  der  Machtigkeit  der  Zwischenmittel  auf  den  Abbau.  — 

Im  allgemeinen  gilt  die  Regel,  den  Abbau  verschiedenerFlfitze  in  derReihen- 
folge  vom  Hangenden  nach  dem  Liegenden  fortschreiten  zu  lassen.  Auf  den 
Flammkohlengruben  bei  Saarbriicken  erachtet  man  sich  an  diese  Regel  nicht 
mehr  gebunden,  wenn  das  Zwischenmittel  10 — 12  m  stark  wird.  Es  tritt 
sogar  zuweilen  der  Fall  ein,  dafi  der  Abbau  in  umgekehrter  Reihenfolge 
Vorteile  bietet,  wie  z.  B.  der  Abbau  der  Flotze  auf  dem  Albert-Schachte, 
welcher  mit  regelmaBigem  Strebbau  und  vollstandigem  Bergeversatz  gefuhrt 
wird.  Es  hat  sich  dabei  namlich  gezeigt,  daB  sich  in  den  hangenden  Flotzen 
bedeutend  leichter  schramen  laBt,  wenn  die  liegenden  Flotze  zunachst  abge- 
baut  sind.  Das  Gedinge,  welches  in  den  beiden  hangenden  Flotzen  im  Mittel 
etwa2,50Mk.  pro  Tonne  betragt,  wtirde  sich  ohne  vorausgehenden  Abbau  des 
liegenden  Max.-Flotzes  auf  3,0  Mk.  stellen. 

1.    Abbaumethoden  mit  Bergeversatz. 

§  38.  Strossenbau.  !)  —  Der  Strossenbau  ist  eine  sehr  alte,  bei  Gangen 
angewendete  Abbaumethode ;  seinen  Namen  verdankt  er  wahrscheinlich  dem 
llmstande,  daB  man  zur  Gewinnung  der  Erze  die  »Strosse«  (Sohle)  angreifen 
muBte,  wahrend  sich  die  Erze  beim  Firstenbau  in  der  »Firste«  befinden.  Waren 
Erze  erschiirft,  so  teufte  man  auf  dem  Gange  einen  tonnlagigen  Schacht  ab, 
ging,  um  das  Tagewasser  nicht  hereinzuziehen,  unter  Belassung  eines  Sicher- 
heitspfeilers  unter  der  Tagesoberflache,  an  besonders  hoffnungsvollen  Stellen 
mit  Strecken  ins  Feld  (Feldortstrecken)  und  verfolgte  die  Erze  von  der  Strecken- 
sohle  aus  in  die  Tiefe,  indem  man  entweder  die  Streckensohle  selbst  abbaute 
oder  auch,  wenn  dieselbe  erzarm  war,  zunachst  eine  Bergfeste  stehen  lieB. 

Der  Strossenbau  beginnt  mit  einem  Absinken  b  (Fig.  283).  Ist  dasselbe 
geniigend  weit  abgeteuft,  dann  faBt  man  von  ihm  aus  den  ersten  Strossen- 
stoB  entweder  nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten  hin  (einfliigeli  ger  und 

\  V ille fosse,  Mineralreichtum.  Deutschvnn  Hartmann.  4822.;  II.  S.25o. 
—  Hartmann,  Bergbaukunde.    1858.)  S.  326 — 329. 
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zweifiu  geliger  Strossenbau).  Bei  gleichzeitigem  Weiterabteufen  des  Ab- 
sinkens  wird  demnachst  der  2. ,  3.  u.  s.  w.  Stofi  gefaBt,  so  daB  im  festen 
Gesteine  eine  Treppe  entsteht. 

Mit  jedem  StoBe  wird  eine  Reihe  Stempel  nachgefuhrt,  welche  man  zu- 
nachst  mit  Halbholz  bedeckt.  In  die  dadurch  gebildeten  kastenformigen 
Raume  (Strossenkasten)  werden  die  bei  dem  Abbau  fallenden  Berge  verpackt. 


Fig.  2b*.    Strossenbau. 


Die  Forderung  erfolgt  beim  obersten  StoB  in  der  Weise,  daB  man  die 
Erze  in  Trogen  auf  die  Streckensohle  (a)  setzt  und  dort  verladet.  Von  den 
tieferen  StoBen  gehen  die  Erze  dann  dem  auf  dem  Absinken  stehenden  Haspel 
zu  und  zwar  von  den  untersten  StoBen  direkt,  von  den  ubrigen  durch  Strecken 
c,  welche  bei  jedem  %.  oder  3.  StoBe  offen  erhalten  werden. 

Die  Wasserhaltung  geschieht  durch  Handpumpen,  welche  im  Ab- 
sinken stehen. 

Die  Wetter  werden  mittelst  Wetterthiiren  d,  e  durch  den  Strossenbau 
gefuhrt. 

Es  ist  klar,  daB  ein  solcher  Abbau  sehr  viel  Holz  kostet  und  auch  in 
Bezug  auf  Forderung  und  Wasserhaltung  teuer  kommen  muB  —  Ubelstande, 
welche  den  Strossenbau  fur  machtige  Gange  gar  nicht  anwendbar  erscheinen 
lassen. 

Andererseits  aber  hat  der  Strossenbau  auch  wieder  mancherlei  Vor- 
teile  und  kann  unter  geeigneten  Umstanden  immer  noch  in  Betracht  gezogen 
werden.  So  werden  z.  B.  nesterweise  vorkommende  edle  Silbererze,  welche 
nicht  bis  auf  die  nachst  tiefere  Sohle  niedersetzen  7  mit  Strossenbau  ge- 
wonnen,  wobei  allerdings  die  Festigkeit  desHangenden  und  die  geringeMach- 
tigkeit  der  Gange  giinstig  sein  miissen,  insofern  alsdann  sehr  wenig  Stempel- 
schlag  notig  ist. 

Ebenso  werden  solche  Erzmittel  am  zwcckmafiigsten  mittelst  Strossen- 
bau gewonnen,  welche  unter  eine  tiefste  Streckensohle  hinabsetzen,  dennoch 
aber  nicht  wertvoll  genug  sind,  als  daB  das  Unterfahren  mit  einer  tieferen 
Sohle  fur  die  Vorrichtung  zum  Firstenbau  lohnend  wiire. 

46* 
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Auch  mull  zu  gunsten  des  Strossenbaues  noch  erwahnt  werden,  dafi  sich 
zerkleinertes  Erz  Jmmer  auf  den  Stroaaen  wiederfindet  und  nicht,  wie  ea  beim 
Firstenbau  trotz  aller  Voraicht  unvermeidlich  ist,  im  Bergeveraatz  verloren 
geht,  ein  Umatand,  der  beaonders  bei  edlen  Erzen  wichtig  ist. 

§  39.  Allgemeincs  fiber  Firstenbau. ')  —  Der  Firstenbau  wird  zum  Ab- 
bau von  Gangen  und  steil  einfallenden  Flotzen  angewendet.  Er  erfordert,  was 
beim  Strosaenbau  weniger  der  Fall  war,  eine  eigentliche  Vorrichtung,  indem 
der  Gang  oder  das  Flotz  zwischen  zwei  Sohlenstrecken  durcb  Absinken 
oder  Gesenke  (Nebenachfichte),  mitunter  auch  durch  Uberbrechen  in 
Abbaufelder  geteilt  und  die  Firstenatofle  am  unteren  Ende  des  Absinkens 
begonnen  werden.  Dabei  bildet  sich  am  featen  Geateine  eine  umgekehrte 
Treppe  (exploitation  a  gradina  renversea),  wahrend  man  die  Fflllberge  unter 
aich  hat. 

Im  folgenden  soil  zunachst  der  Firstenbau  auf  Gangen,  daran  anachlie- 
fiend  derjenige  in  Flotzen  besprochen  werden. 

a.   Firstenbau  auf  G&ngen. 

§  40.   Allgemeine  Charakteristih.  —  Der  Firatenbau  ist  fflr  Gange  die 

am  meisten  angewendete  Abbaumethode.     Er  ist  dem  Strossenbau  deahalb 

vorzuziehen,  weil  weder  Wasser  noch  Erze  mit  Menachenkraft  gehoben  zu 

werden  brauchen,  sondern  auf  die  nachst  untere  Sohlenatrecke  fallen  und  auf 


Fig.  2)1.    Fir.tenbmi.  Fig.  2S5.    Feldortntracke  in  nicMigan 

dieser  sowohl  Wasser  als  auch  Erze  dem  Schachte  und  somit  den  Maschinen- 
kraften  zugefuhrt  werden,  ferner  weil  ein  Fundament  fur  den  Bergeveraatz 
nicht  fflr  jeden  Stofl,  sondern  nur  einmal,  und  zwar  in  der  Firste  der  Feld- 
ortstrecke  geschaffen  wird  (Fig.  284). 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1839.  Bd.  7.  S.  809.  —  Villefoase,  Mineralreichtum. 
Deutach  vou  Harttnann.  mi.  II.  S.  in.  (Firstenbau  der  Gru be  Him melsf first 
bei  Freiberg.|  —  Karsten's  und  v.  Decken's  Archiv.  R.  II.  Bd.  ao.  S.S01  (Berg- 
bau  des  Miinste  rth  ales  bei  Freiburg  im  Breisgau,  von  Daub);  S.  5(0— 558.  —  Berg- 
u.  Hiittenm.  Zeitg.  1866.  S.330.  {Firstenbau zu  Holz a ppel.)  —  Ebenda<859.  S.  198 
und  1 99.  (Mauerung  beim  Firstenbau  auf  der  Grube  Hiilfe  Goltes  am  Harz.) 
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Ebenso  wie  der  Strossenbau  kann  auch  der  Firstenbau  vom  Absinken 
aus  ein-  und  zweiflugelig  getrieben  werden.  Letzteres  ist  die  Regel  und 
setzt  man  deshalb  auch  die  Absinken  bei  Erzmitteln,  welche  keine  sehr 
grofie  Ausdehnung  nach  dem  Streichen  des  Ganges  haben ,  auf  die  Mitte 
derselben. 

§44.  Feldortstreckenbetrieb.  —  Die  Feldortstrecken  werden  nur  bei 
wenig  machtigen  Gangen  und  bei  solchen  mit  fester  Ausfullung  in  der  vollen 
Machtigkeit  des  Ganges  getrieben,  im  anderen  Falle  erhalten  sie  nur  gewohn- 
liche  Streckenweite  und  werden  am  Liegenden  aufgefahren,  wahrend  die 
ubrige  Partie  des  Ganges  als  DeckelstoB  fur  die  nachst  untere  Firste  stehen 
bleibt  (Fig.  885). 

Nachdem  der  erste  Stofi  genugend  weit  fortgebracht  ist,  um  den  zwei- 
ten  in  Angriff  nehmen  zu  konnen,  versieht  man  die  Feldortstrecke  mit  einem 
Ausbau,  welcher  die  darauf  gebrachten  Fullberge  zu  tragen  vermag,  ohne 
dem  Abbau  des  DeckelstoBes  bezw.  der  Streckensohle  beim  nachst  unteren 
Firstenbau  hinderlich  zu  sein.  Der  zweckmaBigste  Ausbau  ist  aus  diesera 
Grande  ein  Stempelschlag  oder  ein  flaches  Gewolbe  (VI.  Abschn.,  §§  4  9. 
67),  weniger  zweckmaBig  Thurstockszimmerung,  Mauerung  (Gewolbe  mit 
Scheibenmauern)  und  Eisenausbau,  weil  das  Abfangen  derselben  umstand- 
lich  und  kostspielig  ist. 

§  48.  Umbruchstreckenbetrieb.  —  Um  den  kostspieligen  Ausbau  der 
Feldortstrecken  und  dessen  Unterhaltung  ganz  zu  umgehen,  treibt  man  im 
Liegenden  des  Ganges  eine  besondere  Strecke,  die  Umbruchstrecke 
oder  FOrderstrecke.  Von  ihr  aus  geht  man  in  Abstanden  von  80 — 40  m 
(S.  849)  mit  sogen.  Rollenquerschlagen  (in  welche  demnachst  die  Forder- 
rollen  munden)  in  den  Gang  und  treibt  die  Feldortstrecke,  verfullt  dieselbe 
aber  demnachst  wieder,  so  daB  die  Berge  auf  der  Sohle  bezw.  direkt  auf 
dem  klinftigen  DeckelstoBe  liegen.  Um  den  Abbau  des  letzteren,  welcher 
mit  Getriebe  geschehen  muB ,  zu  erleichtern ,  ist  die  Sohle  zunachst  mit 
etwa  zur  Verfugung  stehendem  milden  Gebirge,  Dammerde  oder  Letten 
mindestens  Y2  m  hoch  zu  bedecken  und  sind  dann  erst  grobere  Berge  darauf 
zu  bringen. 

Da  die  Umbruchstrecken  im  Nebengesteine  liegen,  so  bediirfen  sie  auch 
meistens  nur  eines  leichten  Ausbaues  oder  stehen  ganz  im  festen  Gesteine. 

Die  Umbruchstrecken  legt  man  deshalb  ins  liegende  Nebengestein 
(und  zwar  der  besseren  Wasserabfuhrung  halber  etwas  tiefer  als  die  Feld- 
ortstrecke) ,  weil  sie  im  Hangenden  nach  dem  Abbau  der  nachst  unteren 
Firste  zu  Bruche  gebaut  werden  wiirden ,  was  besonders  dann  bedenklich 
ist,  wenn  auf  der  betreffenden  Strecke  Wasser  abgefuhrt  wird. 

§  43.  Abbau  mit  Firstenmitteln.1)  —  Ein  weiteres  Mittel  zur  Vermeidung 
des  Ausbaues  der  Sohlenstrecke  besteht  darin,  daB  man  uber  derselben  ein 
First enmitt el  von  4 — 8  m  H&he  stehen  laBt  und  iiber  diesem  eine  Fir- 


4)  Hartmann,  Bergbaukunde.  S.  323  u.  325. 
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stenstrecke  (Verhauortel  in  Ungarn)  treibt,  von  welcher  aus  die  StoBe 
gefaBt  werden ,  wahrend  man  sie  ebenso  wie  die  Feldortstrecken  bei  An- 
wendung  von  Umbruchstrecken  demnachst  mit  verfiillt.  Die  Forderrollen 
gehen  durch  das  Firstenmittel  hindurch  und  munden  seitwarts  von  dor 
Sohlenstrecke. 

Die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  ist  aber  beschrankt.  Vor  allera  muB 
der  Gang,  oder  wenigstens  das  Firstenmittel  so  erzarm  sein,  dafi  es  unabge- 
baut  stehen  bleiben  kann,  weil  sonst  wegen  der  oberen  Fullberge  dieselben 
Schwierigkeiten  zu  uberwinden  sind,  wie  beim  Abbau  eines  DeckelstoBes, 
besonders  wenn  das  Ganggestein  nicht  fest  mit  dem  Nebengesteine  ver- 
wachsen  ist. 

§  44.  Vorrichtung  des  Firstenbaues  durch  Uberbrechen.  —  Setzt  ein 

Erzmittel  von  einer  Sohlenstrecke  aus  nach  oben  fort,  reicht  aber  nicht  bis 
zur  oberen  Sohle  und  sollen  deshalb  die  Kosten  eines  Absinkens  im  tauben 
Gesteine  erspart  werden,  dann  geht  man,  wenn  es  der  Wetter  wegen  zulassig 
ist,  auf  der  Mitte  des  Erzmittels  mit  Uberbrechen  in  die  Hohe ,  indem  man 
gleichzeitig  von  diesem  aus  die  StoBe  treibt.  Sollten  die  Erze  holier  hinauf- 
gehen,  als  es  von  vornherein  anzunehmen  war,  so  kann  man  spater  immcr 
noch  mit  einem  engen  Absinken  von  oben  her  zu  Hilfe  kommen ,  etwa  um 
Holz  oder  Fullberge  einzuhangen,  oder  um  die  Wetterzirkulation  zu  ver- 
bessern. 

Ein  Abbau  mit  Uberbrechen  auf  der  Bleierz-  und  Blendegrube  Apfel 
bei  Bensberg  wird  in  der  Weise  gefuhrt *),  daB  man  in  Entfernungen  von 
4  2,5  m  Uberbrechen  treibt  und  die  StoBe  von  zwei  Seiten  abbaut  (Fig-  28(>  . 
Uber  der  Strecke  bleibt  ein  Firstenmittel  stehen. 


Fig.  2SH.     Firstenbau  mit  Cberbrechen. 

• 

§  45.  Betrieb  der  Stofse.  —  Kommt  man  beim  Betriebe  der  StoBe  an 
ein  groBeres  erzleeres  Mitte],  so  hort  man,  nachdem  man  die  einzelnen  StdBt* 
herangetrieben  und  »hohen  StoBa  gebildet  hat,  an  dieser  Stelle  auf. 

Teilt  sich  in  der  Firste  die  Erzfiihrung  derart,  daB  ein  taubes  Mittel  da- 
zwischen  bleibt,  so  umgeht  man  dasselbe  auf  beiden  Seiten,  bildet  also  gc»- 
wissermafien  zwei  Firstenbaue,  welche  sich  bei  weiterem  Vorriicken,  je  nach 
dem  Verhaltcn  der  Erztrummer,  auch  wieder  vereinigen  konnen. 

Von  groBer  Wichtigkeit  fiir  einen  nutzbringenden  Betrieb  der  Firsten- 
baue sind  Entfernung,  Hohe  und  Form  der  StoBe. 

1)  Serlo.  a.  a.  0.  1884.  I.  S.  491. 
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♦ 

Was  zunachst  die  Entfernung  oder  Liinge  dor  StoBe  betrifft,  so  lafit  sich 
eine  bestimmte  Regol  daftir  nicht  aufstellen.  Im  allgemeinen  diirfen  die 
StoBe  nicht  zu  lang  sein,  weil  sich  dadurch  die  Zahl  der  Arbeitspunkte  ver- 
mindert;  sind  sie  aber  zu  kurz,  somuB  dieAnzahl  der  Rollen  vermehrt  werden, 
die  Arbeiter  vor  den  einzelnen  StoBen  behindern  sich  gegenseitig ,  es  geht 
viel  Erz  verloren  u.  s.  w. 

Je  machtiger  ein  Gang  ist,  bezw.  je  breiter  die  StoBe  sind  und  je  groBer 
'demzufolge  das  vor  jedem  StoBe  gewonnene  Erzquantum  wird,  urn  so  langer 
konnen  die  StoBe  sein. 

Dieselben  sind  u.  a.  im  Breisgau  M — 16  m,  bei  Clausthal  4  0 — 20  m, 
in  Freiberg  und  Andreasberg  4 — 6  m  lang. 

Bei  Bemessung  der  StoBhohen  sind  besonders  zwei  Momente  zu  be- 
achten:  die  Vermehrung  der  freien  Flachen  und  die  Sicherheit  der  Arbeiter. 

Je  hoher  die  StoBe ,  um  so  groBer  ist  die  Anzahl  der  freien  Flachen, 
also  auch  die  Leistung  der  einzelnen  Bohrlocher.  Allerdings  konnen  diese 
nur  vonhohen  Gebriickenaus  gebohrt  werden,  deren  Herstellung  oft  vielZeit 
kostet.   Auch  sind  sich  die  Arbeiter  dabei  gegenseitig  im  Wege. 

Ferner  ist  das  Anzunden  der  BohrlScher  vor  hohen  StoBen  gefahrlich, 
weil  dasselbe  erst  nach  Entfernung  der  Gebriicke  geschehen  kann,  und  end- 
lich  wird  durch  die  Hohe  der  StoBe  deren  Anzahl  vermindert. 

Die  richtige  Hohe  der  StoBe  ist  fur  den  einzelnen  Fall  mit  Riicksicht 
auf  die  genannten  Vorteile  und  Nachteile  zu  ermitteln.  Sie  betragt  in  Frei- 
berg \  V2  m>  m  Cornwall  2  m,  am  Harz  \  Y2 — *  m,  meistens  3  m. 

Was  endlich  die  Form  der  StoBe  anbetrifTt,  so  soil  jeder  derselben  an- 
nahernd  die  treppenformige  Gestalt  der  Firste  haben,  was  sich  aber  in  der 
Regel  von  selbst  ergiebt,  weil  man  zur  Vermehrung  der  freien  Flachen  den 
untersten  Teil  des  StoBes  voraustreibt  und  die  hoher  liegenden  Teile  nach- 
folgen  laBt. 

§  46.  Forderrollen.  —  Die  in  den  Firstenbauen  gewonnenen  Erze  ge- 
langen  auf  die  untere  Feldortstrecke  durch  Abstiirzen  in  Forderrollen, 
welche  im  Bergeversatze  nachgefuhrt  werden.  Man  unterscheidet  ge- 
schlossene  und  offene  Rollen. 

Geschlossene  Rollen  (Stiirzrollen)  werden  so  angelegt,  daB  sie  in 
die  eine  Wange  der  Feldortstrecke  miinden  und  mit  einer  Schiitze  ver- 
schlossen  sind,  nach  deren  Oflhung  die  Erze  in  die  darunter  gestellten  For- 
derhunde  fallen,  so  daB  man  das  Einfiillen  erspart. 

Dieser  Vorteil  wird  aber  durch  mehrere  Nachteile  wieder  aufgehoben. 
Zunachst  sind  die  Stiirzrollen  bei  Verstopfungen  schwer  zuganglich,  auch 
macht  das  Offnen  und  rechtzeitige  SchlieBen  der  in  Falzen  gehenden  Schie- 
ber  in  der  Regel  groBe  Schwierigkeiten ,  das  Offnen,  weil  das  Gewicht  der 
Erzmassen  gegen  den  Schieber  druckt,  das  SchlieBen,  weil  beim  Heraus- 
rollen  der  groben  Erzstucke  immer  einige  derselben  in  der  OfTnung  stecken 
bleiben,  der  Schieber  also  nicht,  wie  beifeinkornigenMassen,  dasVordringen 
derselben  abschneiden  kann.     Die  Folge  davon  ist ,  daB  Erzstiicken  auf  die 
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FSrderbahn  fallen,  so  dad  eine  haufige  Sauberung  derselben  erforderlich 
wird.  Endlich  sind  die  Sturzrollen  bei  weniger  als  50°  Einfallen  der  Lager- 
statte  nicht  anwendbar,  weil  sie  immer  gefullt  gehalten  werden  mussen.  Ge- 
schieht  dieses,  so  ist  bei  fJachem  Einfallen  ein  h&ufiges  Verstopfen  (Auf- 
hangen)  der  Bollen  unvermeidlich,  wollte  man  sie  aber  durch  bestandiges 
Entfemen  der  abgestiirzten  Massen  leer  erhalten,  so  wurden  die  von  oben 
hereingeworfenen  Erzstueken  den  Schieber  der  Rolle  zertrummem. 

Geschlossene  Rollen  eignen  sich  zweckmaftig  nur  da,  wo  man  ihnen 
eine  grolle  Weite  geben  kann,  z.  B.  als  FGllorter  bei  Schacht-  und  unter- 
irdischer  Schiffsforderung  (IV.  Abschn.,  §  59),  wahrend  sich  beim  Firstenbau 
die  offenen  Rollen  mehr  empfehlen. 

Offene  Rollen  oder  Fullrollen 
wurden  fruher  haufiger  als  jetzt  aus  ganzer 
Schrotzimmerung  mit  Oberblattung  der  Ge- 
vierte  ausgeffihrt.  Da  solche  Bollen  aber 
durch  das  Herabsturzen  der  festen  Erzmassen 
selir  bald  schadhaft  werden  und  zu  sehwie- 
rigen,  geffihrlichen  Beparaturen  nStigen.  so 
wendet  man  jetzt  vorwiegend  runde  Bollen 
aus  Mauerung  oder  Eisen  an. 

Die  offenen  Rollen  c  (Fig.  187)  steben 
mit  ilirem  unteren  Teile  immer  im  liegenden 
Neb engest eine,  und  munden  entweder  dicht 
neben  der  im  Gange  offen  erhaltenen  Feldort- 
strecke,  oder  sie  sind  durch  einen  Rollen- 
querschlag  b  mit  der  Umbruchstrecke  a  ver- 
bunden  (§  41). 

Am  Harz   giebt  man    den    Rollen    am 

untersten  Ende  eine  Weite  von  t,)5  m  und 

fuhrt  sie  bis  6  m  Hohe  konisch,    von  da  an 

Fig.  ist.  ofue  Btiii  (FBiiroiin.        m't   einem  Durchraesser  von  0,15  m  cylin- 

drisch  auf. 

Bei  Giingen  von  geringer  MachtigkeM, 
sowie  mit  festem  Hangenden  und  Liegenden, 
werden  die  Rollen  durch  Stempelschlag  mit 
Verschalung  hergestellt  (Andreasberg). 

Als  Material  fur  die  Herstellung  runder 
Fig.  if-s.   BoiiemsiBening.  Rollen  verwendet  man  vorwiegend  feste  Bau- 

steine  (Grauwacke,  Schiefer,  GneiB  u.  s.  w.). 
Die  Sleine  werden  an  der  Stirn  behauen  und  auf  beiden  Seiten  keilformig 
hergestellt,  aber  nicht  auf  ihrer  ganzen  Lange,  was  kostspielig  und  unnotig 
sein  wurde;  man  halt  vielmehr  nur  darauf,  daft  die  radialen  Fugen  auf 
etwa  6 — 7cm  Lange  genau  anschlieBen  (Fig.  188),  im  ubrigen  werden  die 
Fugen  durch  Zwieksteine  ausgefullt.   Die  Mauerung  ist  eine  trockene. 
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Die  aus  Grauwackensteinen  hergestellten  F5rderrollen  am  Harze  kosten 
fur  das  steigende  Meter  an  Material  und  Arbeitslohn  etwa  25  ML,  dabei  ist 
aber  das  Fuhrlohn,  welches  je  nach  Entfernung  der  Steinbruche  fur  die,  auf 
das  steigende  Meter  ndtigen  3  Raummeter  Steine  zwischen  2,50  Mk.  und 
8,50  Mk.  schwankt,  nicbt  mit  einbegriffen. 

Auf  Grube  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein  verwendete  man  fruher 
anstatt  der  Mauersteine  keilformige  Holzkldtze,  deren  Hirnholz  die  Wandung 
der  Rollen  bildete;  das  steigende  Meter  kostete  50  Mk.  In  neuerer  Zeit  hat 
man  dafur Rollen  aus  Eisenblech1)  und  zwar  z. T.  aus  alten  Flammrohren 
an  die  Stelle  gesetzt,  welche  pro  Meter  nur  20  Mk.  kosten. 

In  den  Gruben  bei  Ems  bedient  man  sich  zu 
demselben  Zwecke  auch  neuer  Rdhren  aus  St  a  hi - 
blech  von  7  mm  Wandstarke.  Die  Rollen  kosten 
dabei  ink!.  Einbau  der  Rohre  pro  Meter  32  Mk.  und 
haben  sich  nach  siebenjahrigerErfahrung  gutgehalten. 
Die  einzelnen  Stiicke  werden  stumpf  aufeinander  ge- 
setzt und  nur  durch  drei  Stutzen  gehalten,  welche  am 
oberen  Ende  des  unteren  Rohres  zur  Halfte  angenietet 

emH  n?i«    **Q)  Fig.  289.     Verbindnng  der 

81DQ  (JMg.  289J.  •  Rakrta  in  Rollen. 

Auf  dem  Blei-  und  Zinkerzbergwerke  Si li stria 
bei  Hennef2)   sind  Rollen  von  gufieisernen  Rohren  mit  450mm  lichter 
Weite  in  Gebrauch. 

Die  Mundung  der  Rolle  wird  stets  mit  einem  Holzgevierte  bedeckt, 
dessen  lichte  Weite  nur  etwa  36 — 40  cm  betragt,  so  dafi  grSfiere  Erzstucke, 
welche  sich  leicht  festklemmen ,  nicht  in  die  Rolle  geworfen  werden  konnen. 

Der  Abstand  der  FSrderrollen3)  wird  gewdhnlich  so  bemessen, 
dafi  fur  je  zwei  Abbaustdfie  eine  Rolle  vorhanden  ist  nnd  dafi  die  Kosten  der 
Fdrderung  bis  zu.den  Rollen  in  einem  angemessenen  Verhaltnisse  zu  deren 
Herstellungskosten  stehen.  Wendet  man  u.  a.  Forderstrecken  im  Nebenge- 
stein  an,  siehe  S.  245,  wobei  zu  den  Kosten  fur  die  Rollen  selbst  noch  die- 
jenigen  fur  die  Rollenquerschlage  kommen,  so  legt  man  die  Rollen  weiter 
auseinander,  als  bei  Feldortstreckenbetrieb.  Aufierdem  richtet  sich  die 
Stellung  der  Rollen  auch  nach  der  allgemeinen  Beschaffenheit  der  Lager- 
statten  und  desNebengesteins  und  lassen  sich  daher  allgemein  giiltige  Regeln 
fur  den  Abstand  der  FSrderrollen  nicht  aufstellen.  Am  nordwestlichen 
Oberharz  betragt  derselbe  20 — 40  m,  in  Freiberg  40  m4). 

Ist  man  gezwungen,  einerFflrderrolle  eine  geringere  Neigung  als  50°  zu 
geben  und  hat  man  aus  diesem  Grunde  ein  haufiges  Versetzen  oder  Auf- 
hangen  des  Materials  in  den  Rollen  zu  befurchten,  so  fiihrt  man  nach  Aug. 


4)  Berg-u.  Huttenm.  Zeitg.   4874.  S.  329;  4873.  Nr.  6. 

2)  Preufi.  Zeitschr.    4884.   Bd.  32.   S.  285. 

3)  Aug.  Jaeger,  a.  a.  O.  S.  6. 

4)  Hartmann,  Bergbaukunde.  S.  324. 
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Jaeger1)  atif  den  Nassau isehen  Eisenerzgruben  neben  tier  Forderrolle  eine 
durcli  Bohlenverschlag  gelrcnnte  Fahrrolle  nach,  von  welcher  aus  man  die 
festgeselzten  Hansen  leicht  losen  kann.  Zu  demselben  Zwecke  hangt  man 
audi  Rotten  in  die  Rollen,  welche  man  oben  durch  Hebel  anzieht.  Offene 
Rollen  werden  hier  und  da  durch  StoBen  mit  von  unten  eingefuhrten  und 
notigenfalls  zusammengebundenen  Stangen  gelost,  was  jedoch  urns  land  lich 
und  gefahrlich  ist.  Auch  durch  AbschieBen  von  Biillern  unter  der  Rolle  hat 
man  auf  Oberharzer  Gruben  denselben  Zweck  erreicht. 

§  47.  Verllillen  mit  Bergen  und  Ausbau  der  Firsten.  —  Die  zum  Ver- 
fiillen  (Vorsetzen)  der  abgebauten  Riiume  notigen  Berge,  vgl.  S.  S40,  werden 
meistens  in  geniigender  Menge  dadureh  gewonnen,  <laB  man  nur  die  Erze 
fordert,  tlas  taube  Ganggeslein  aber  zuriickbehalt.  Dort,  wo  das  letzlere 
nicht  ausreichl,  nimmt  man  die  bei  unproduktiven  Arbeiten  derselben  Gmbe. 
(Sehaehtabloufen,  Betrieb  von  Umbruchsirecken  u.  s.  w.]  fall  en  den  Berge  zu 
Hilfe.  Man  fordert  dieselben  im  Schachte  bis  zur  oberen  Feldortstrecke  und 
stiirzt  sie  durch  die  Absinken.  bezw.  durch  Borgcrollen,  welche  man  in  den 
Absitikcn  abgesehlagen  hat,  in  die  Firste.  Da  sie  am  hoehsten  Punkte 
derselben  ankommen,  so  brauchen  sie  von  da  aus  nur  abwarls  geschalTl 
zu  werden. 

Vielfach  ist  es  notwendig.  den  Bergeversatz  in  besonderen  Steinbriichen 
fiber  Tage  oder  unter  Tage  iBerg  einuhl  en)  zu  gewinnen. 

Entsprechend  den  Stiifien  mufl  auch  der  Bergeversatz  die  Form  einer 
Treppe  haben.  deren  Stufen  man  Abgestcmme  nennt;  dieselben  werden 
durch  die  griibslen  Steine  der  Fullberge  in  trockener  Mauerung  bergestellt 
und  mit  dem  Fortschreiten  der  StoBe  nachgefuhrt. 

Bei  Gungen  von  goringei'  Machligkeit  hal  man  den  Bergeversatz  ledig- 
lich  unter  den  Fiifien,  wahrend  Hangendes  und  Licgendes  frei  bleiben.  1st 
die  Machligkeit  jedoch  bedentender  und  gleielizeitig  die  Spannnng  im  Ganfi- 


Fip.  1»  »«d  211.    UmerttMiiiiitg  der  Fir.Uiistilit. 

gestein  cine  geringe,    so  liiRt  man  nur  eine  Slroeke  offen,    verfullt  aber  im 
iihrigen  den  ganzen  Raum  mit  Bergen. 

Die  erstc  Untersliitzung  gewhieht  durch  Bolzen  allein,  oder  durch 
Unterziige  a  (Fig.  S90  und  291)  und  Boizcn  b.  Zwischen  swei  Reihen  der- 
"  ^irAugTjaeger.a.a.0.  S.  7. 
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<»»!ben  stellt  man  eine  trockene  Scheibenmauor  c  her  und  verfullt  dahinter 
mit  Bergen. 

Eine  bei  sehr  starkem  Drucke  auf  der  Grube  Hilfe  Gottes  bei  Grund  an 
Stelle  der  Unterzuge  und  Bolzen  angewendete  starke  trockene  Scheiben- 
mauerung  ist  im  VI.  Abschn.  §  65  naher  beschrieben. 

Bei  Mangel  an  Bergeversatz,  geringer  Machtigkeit  des  Ganges  und 
billigenHolzpreisen  fuhrt  man  mit  je  2,  3  oder  4  StoBen  einen  Stempelschlag 
(Firstenkasten)  nach,  und  halt  darnit,  wie  beim  Strossenbau,  Strecken  im 
Bergeversatze  often  —  Firstenkastenb  au. 

§  48.  Seitenfirstenbau.  —  Unter  Seitenfirstenbau  versteht  man  eine, 
am  Harze  friiher  einmal  versuchsweise  angewendete  Art  des  Firstenbaues, 
nach  welcher  in  einem  und  demselben  Gange  mehrere  Firsten  nebenein- 
ander  im  Betriebe  sind,  derart,  daB  die  liegende  Firste  der  nachst  hangen- 
den  etwas  voraus  ist. 

Weniger  beschwerlich,  kostspielig  und  gefahrlich  ist  die  gleichfalls 
hierher  gehorige  Abbaumethode,  einen  StoB  in  einzelnen,  in  der  Horizontal- 
ebene  nebeneinander  liegenden  Absatzen  fortzutreiben,  dergestalt,  daB  man 
am  Liegenden  am  weitesten  damit  vorgeht  und  bei  jedem  TeilstoBe  hinter 
sich  so  weit  versetzt,  daB  nur  ein  schmaler  Raum  zur  Fahrung  u.  s.  w. 
iibrig  bleibt. 

Bei  kurzem  Abbaufelde  kann  man  in  dieser  Weise  mit  einer  einzigen 
StoBhohe  vom  Absinken  aus  bis  zur  Abbaugrenze  vorgehen  und  dann  erst 
einen  neuen  StoB  beginnen ,  wahrend  man  bei  langen  Feldern  den  zvveiten 
StoB  in  derselben  Weise  in  Angriff  nimmt,  sobald  der  erste  gemigend  vor- 
geriickt  ist. 

Die  letztere  Modification  des  Seitenfirstenbaues  ist  u.  a.  in  dem  Kalisalz- 
Bergwerk  Ludwig  II  bei  Stassfurt  eingefuhrt. 

b.  Firstenbau  in  Koh  le  n  fl  6  tzen.  *) 

§  49.  Bedingungen  fur  die  Anwendbarkeit.  —  Der  Firstenbau  wird  beim 

Steinkohlenbergbau  auf  steil  einfallenden  Flotzen,  so  besonders  auf  den 
stehenden,  etwa  \  m  machtigen  Flotzfliigeln  (droits  oder  dressants)  in  Bel- 
jfien  2)  und  Nordfrankreich,  sowie  auf  den  Gruben  Ebersdorf  und  Berthelsdorf 
im  Hainicher  Bassin  —  und  auf  den  Flotzen  G  und  L  auf  der  Grube  Maria 
bei  Aachen3)  angewendet,  wahrend  die  flachen  Gegenfliigel  (plats  odor 
plateurs)  mit  Strebebau  abgebaut  werden,  welcher  im  allgemeinen  als  ein 
flach  liegender  Firstenbau  betrachtet  werden  kann.  Der  Ubergang  in  letz- 
teren  ergab  sich  an  solchen  Punkten  leicht,  wo  man  die  dem  Strebebau 
eigentiimliche  Konzentration  des  Abbaues  und  hohe  Arbeitsleistung  audi 


\)  Ponson,  a.  a.  0.  Bd.  II.   S.  363.  —  PreuB.  Zeitschr.    4  858.    Bd.  6.    S.  39 
1859.  Bd.  7.    S.  299. 

2;  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1872.  Nr.  -I. 

3}  Wagner,  Beschreibung  des  Bergreviers  Aachen.  1881.  S.  616. 


252  HI-  Abschn.    Abbau  der  Lagerstatten. 

auf  steil  einfallende  Flotzteile  ubertragen  wollte  und  wegen  der  Moglichkeit 
einer  genfigenden  Bergegewinnung  aus  Zwischenmitteln,  oder  auch  aus 
dera  Hangenden  und  Liegenden,  sowie  wegen  geringer  Machtigkeit  auch 
ubertragen  konnte. 

§  50.  Beschroibung.  —  Der  Firstenbau  in  Steinkohlenflotzen  (exploi- 
tation par  tailles  a  gradins  renverses)  wird  in  derselben  Weise  vorgeric^itet. 
wie  derjenige  auf  Gangen.  In  einero 
Abstande  von  80 — 30  m  werden  zwei 
Sohlenstrecken  getrieben,  von  denen 
die  obere  C  (Fig.  292)  als  Wetter- 
strecke  (voie  d'aerage),  die  untere 
D  als  Forderstrecke  (voie  de  rou- 
lage)  dient.  A  und  B  sind  Quer- 
schlage  zur  Ausrichtung  anderer 
Fl6tze. 

Der  Bergeversatz  bekommt 

Fig.  ■m.  Finteubbu  in  Bteiikoiluauua.       eine  unter  i0°  geneigte  Oberflache, 

nach  welcher  sich  auch  die  Stofie  o 

(tailles)  zu  richtenhaben;  dieselben  erhalten  2  —  3m  Hohebei  3  —  4mLange. 

Jeder  Arbeiter  bekommt  einen  StoB  und  steht  auf  einer  Butme,  welche  durch 

einige  schwache  Stempel  mit  dariiber  gelegten  Brettern  gebildet  wird. 

Die  gewonnenen  Kohlen  fallen  zunachst  auf  diese  Buhnen  und  gleiten 
nach  Emporheben  der  Bfihnenbretter  in  geschlossene  Rollen,  welche  mit 
i — )  0m  Enlfeniung  im  Bergeversatze  nachgefuhrt  werden. 

Da  jedoch  hierbei  die  Kohlen  mit  Bergen  vermischt  und  in  den  Rollen 
sehr  zerkleinert  werden,  so  wendet  man  bei  flacherem  Einfallen  statt  Rollen 
in  Mons,  wie  beim  Strebbau,  Diagonalen1)  an,  deren  je  eine  fur  3 — i 
SlSBe  gilt  und  deshalb  mit  diesen  noch  durch  kurze  Rollen  verbunden  isl. 
Die  Diagonalen  dienen  zur  Forderung  und  erhalten  deshalb  ein  Ansteigen 
von  i — 10°. 

Seltener  und  am  wenigsten  zweckmafiig  ist  das  Verfahren,  ohne  Rollen 
oder  Diagonalen  die  Kohlen  auf  dem  Bergeversatze  bis  in  die  FSrderstreeke 
herab  gleiten  zu  las  sen. 

Der  beschriebene  Firstenbau  hat  tibrigens  den  Cbelstand,  daB  vorhan- 
dene  Schlagwetter  sich  leicht  in  den  Winkeln  der  St5Be  ansammeln;  auBcr- 
dem  kostet  er  viel  Holz  und  hat,  wie  schon  bemerkt,  nachteiligen  EinfluB  auf 
die  Qualitat  der  geforderten  Kohle. 

§  51.  Stofsbau.3)  —  Der  StoBbau  ist  ein  Firstenbau,  bei  welchem  jeder 
StoB  fiir  sich  allein  aufgefahren  wird.  Man  umgeht  dabei  (zur  Schonung  der 
Kohlen  gegen  Zertriimmerung)  die  F6rderrolIen,  indem  man  auf  dem  Berge- 
versatz eine  Forderbahn  legt,  welche  in  einen  Bremsberg  mundet. 

t|  Ponson,  a.  a.  0.   S.  (38.  —  PreuB.  Zeitschr.  1859.  Bd.  7.  S.  *99. 

!)  PreuB.  Zeitschr.  (859.  Bd.  7.  S.  296  u.  297.  —  Ponson,  a.  a.  0.  n.  S.  51*. 
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Grnndriss 


Der  StoBbau  ist  fruher  nur  vereinzelt  (Zeche  Argus  in  Westfalen)  in 
Steinkohlenflotzen  von  mindestens  35 — 40°  Fallen  und  grofler  Machtigkeit 
angewendet,  deren  Bergemittel  und  leicht  nachfallendes  Nebengestein  genu- 
gendes  Material  fur  den  Bergeversatz  lieferten. 

In  neuester  Zeit  ist  ein  ahnlicher  Abbau  auch  auf  mehreren  westfalischen 
Zechen  eingefuhrt,  um  Brucbe  an  der  Tagesoberflache  zu  vermeiden.  Ver- 
gleiche  §94. 

c.    Querbau. x) 

§  52.  Allgemeines.  —  Im  allgemeinen  ist  der  Querbau  dadurcb  charak- 
teristisch,  dafi  man  die  Lagerstatte  von  einer  am  Liegenden  oder  am  Han- 
genden  getriebenen  streichenden  Strecke  aus,  in  einzelnen  quer  gegen  das 
Streichen  gerichteten  wagerechten  Abschnitten  von  OrtshShe  abbaut  und 
gleichzeitig  verfullt. 

Die  zweckmaBigste  Anwendung  findet  der  Querbau  auf  machtigen  Lager- 
statten  aller  Art  von  nicht  weniger  als  40°  Einfallen,  so  auf  dem  Georger 
Stollen  bei  Schemnitz,  im  Huttenberge  bei  Krain,  im  Quecksilberstock  zu 
Idria,  auf  der  Galmeigrube  am  Altenberge  bei  Aachen  2),  in  Diepenlinchen 
bei  Stolberg  und  im  Stablberge  bei  Musen.  Ferner 
auf  dem  stockfdrmigen  Kohlenflbtze  zu  Creuzot  in 
Frankreich,  auf  den  machtigen  KohlenflStzen  bei 
St.  Etienne  u.  s.  w. 

§  53.  Allgemeines  Beispiel.  —  Von  einer  am 
Liegenden  aufgefahrenen  Sohlenstrecke  a  (Fig.  293, 
294)  aus  geht  man  mit  2 — 3  m  breiten  Querortern  b 
bis  zum  Hangenden.  Nachdem  die  letzteren  mit  glat- 
ten  Steinen  oder  Holzstucken  belegt  und  verfullt  sind, 
baut  man  das  Zwischenmittel  ab.  Ist  der  Gang  auf 
diese  Weise  in  der  untersten  Sohle  abgebaut,  so  wird 
eine  zweite  Abbaustrecke  a'  (Fig.  294)  getrieben  und 
von  dieser  aus  die  zweite  Sohle  abgebaut,  indem 
man  entweder  die  Strecke  a  offen  erhalt  und  die  Roll- 
lScher  in  dieselbe  munden  laBt,  oder  eine  Umbruch- 
strecke  im  Nebengestein  treibt  und,  wie  beim  Firsten- 
bau,  die  Rotten  auf  Querschl&ge  stellt. 

Es  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen,  dafi  man  schon 
wahrend  des  Betriebes  der  ersten  Etage  auch  die 
zweite,  sodann  eine  dritte  u.  s.  w.  in  Angriff  nimmt. 

Mit  diesem  Beispiele  soil  der  Charakter  des  Querbaues  nur  im  all- 
gemeinen angedeutet  werden.    Je  nach  lokalen  Verhaltnissen  zeigt  derselbe 

1)  Hartmann,Bgbkde.  -1858.  S.329— 332.  Taf.X.  Fig.247— 249.  —  Ferber, 
Cber  die  Gebirge  und  Bergwerke  in  Ungarn.  Berlin  4  780.  —  PreuB.  Zeitschr.  h  863. 
Bd.  n.  S.  88  (Stahlberg  bei  Musen  ;  4  864.  Bd.  42.  S.  4  44  iKohlenflotze  in  Frank- 
reich.. —  Berg-  u.  Httttenm.  Ztg.  4  866.  S.  429  u.  430. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  863.  S.  328. 
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Fig.  294.    Querbau. 
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im  iibrigen  groBe  Verschiedenheiten,  da  man  entwedernur  eineAbbaustrecke 
am  Liegenden,  am  Hangenden  und  in  der  Mitte,  oder  deren  zwei  am  Han- 
genden  und  Liegenden  hat,  und  da  ferner  entweder  von  den  Abbaustrecken 
nach  vorwarts,  oder  vom  Ende  der  Querstreeken  aus  in  streichenden  Streifen 
nach  ruckwarts  abzubauen  ist.  Auch  kommt  es  vor,  daB  man  ohne  Abbau- 
strecken mit  abgesetzten  StoBen  und  gleichzeitigem  Bergeversatze  vorgeht, 
wie  im  Stahlberge  bei  Miisen. ]) 

§  54.    Querbau  in  Steinkohlenfiotzen. 2)  —  Zu  Montrambert  bei  St. 

Etienne  wird  ein  Steinkohlenflotz  von  \i — 4  6l/2m  Miichtigkeit  und  45 — 50° 
Neigung  abgebaut. 

Die  Querorter  liegen  20 — 25  m  auseinander,  von  ihnen  aus  wird  nach 
ruckwarts  in  streichenden  Streifen  von  7  m  Breite  abgebaut. 

Ein  ferneres  Beispiel  liefert  Commentry,  wo  ein  \  0  m  machtiges  Flotz 
von  60°  Einfallen  abgebaut  wird. 

Ebenso  Montceau-les-Mines,  wo  jedoch  wegen  der  leichten  Entzundlich- 
keit  der  Kohle  Umbruchstrecken  im  liegenden  Nebengesteine  fur  die  For- 
derung  getrieben  werden  miissen. 

Auf  St.  Mariagrube  in  Montceau  teilt  man  eine  Abbauhohe  von  28m 
in  zwei  Abschnitte  von  je  14  m  Hohe  und  75  m  Lange  (Fig.  295).     Jeder 
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Fig.  295.    Querbau  iu  Montceau-les-Mines. 


Teil  wird  durch  fiinf  horizontale  Streifen  von  unten  nach  oben  abgebaut,  wo- 
bei  durch  die  naehst  hohere  Sohle  mit  Hilfe  von  Umbruchstrecken  und  Brems- 
bergen  die  vom  Tage  hereingeschafften  Fiillberge  eingehangt  werden.  Bei 
leicht  entziindliclier  Kohle  muB  die  Zahl  dieser  Streifen  von  fiinf  auf  zwei 
herabgesetzt,  gleichzeitig  aber  diejenige  der  Umbruchstrecken  entsprechend 
vermehrt  werden. 

Die  Vorrichtungsarbeiten  sind  zeitraubend  und  kostspielig,  besonders 
wegen  der  vielen  Umbruchstrecken,  sonst  erfullt  diese  Abbaumethode  voll- 
standig  ihren  Zweck. 

Eine  andere,  in  Frankreich  bei  fester  Kohle  ubliche  Methode  ist  die- 
jenige  mit  Ruckbau3)  (methode  des  rabatages).     Man  geht  von  der  am  Lie- 

I,  PreuB.  Zeitschr.  1863..Bd. H.  S.  88. 
2    Burat,  Cours  d'expl.  1876.  p.  83. 
3]  Ebenda.  1876.  Taf.  XL  Fig.  \  u.  2. 
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gonden  befindlichen  Abbaustrecke  aus  mit  Querortern,  welche  Pfciler  von 
4 — 6  m  Breite  zwischen  sich  lasson,  bis  zum  Hangonden  vor  und  baut ,  am 
Hangenden  beginnend,  von  jedem  Querorte  aus  die  Halfte  dos  Pfeilers  in 
streichenden  Abschnitten  ab. 

Die  Querorter  der  nachst  unteren  Abteilung  liegen  unter  der  Mitte  der 
oberen  Pfeiler. 

Jedesmal  neben  dem.funften  Abschnitte,  also  in  seigeren  Abstanden  von 
etwa  4  4  m,  beflndet  sich  parallel  der  spater  wegfallenden  Abbaustrecke  eine 
Umbruchstrecke;  die  untere  dient  als  Hauptforderstrecke ,  wahrend  auf  der 
oberen  die  Fiillberge  herangeschafft  werden.  Mit  den  Abbaustrecken  sind 
beide  durch  fallende  bezw.  steigende  Strecken  verbunden. 

§  55.  Abbau  im  Stafsfurter  Kalisalzlager.  —  Die  machtige  Salzlager- 

statte  bei  Stafifurt  hat  ein  Einfallen  von  30°.  Man  unterscheidet  in  derselben 
vier  Regionen,  siehe  Fig.  296,  von  welchen  die  unterste,  die  Anhydritregion, 
fiber  300  m  machtig  ist  und  nur  Steins  a lz  mit  diinnen  Anhydritschniiren 
t»nthalt.  Dariiber  folgen  die  Abraumsalze1)  und  zwar  zunachst  die  Poly- 
halitregion  (ca.  60  m  machtig),  neben  Steinsalz  und  Anhydrit  auch  Poly- 
halit,  sodann  die  Kieseritregion  (56  m  machtig)  Kieserit  mit  Steinsalz, 
die  Carnallitregionoder  die  Kalisalze  (42  m machtig),  vorwiegend  C  am  alii  t , 


Fig.  2%.    Kalisalzlager  in  StaBfart. 

aufterdem  Sylvin,  Tachydrit,  Boracit  und  am  oberen  Teile  Kainit,  ein  Um- 
setzungsprodukt  des  Carnallites  enthaltend.  Das  hangende  Nebengestein 
besteht  in  Stafifurt  zunachst  aus  Salzthon,  iiber  welchem  Anhydrit,  Gips  und 
Buntsandstein  folgen. 

Zwischen  Anhydrit  und  Buntsandstein  wurde  zuerst  in  Neu-StaBmrt, 
spater  auch  im  Achenbachschachte  bei  Stafifurt  eine  Schicht  sehr  reines 
Steinsalz  aufgeschlossen ,  welches  auch  in  Stafifurt  neuerdings  abgebaut 
wird,  wahrend  das  untere  Steinsalz  als  zu  unrein  unberiihrt  bleibt. 


4:  Carnallit  s=  KC1  4-  MgCl2  -f-  6H20,  meist  durch  Eisenglimmerschiippchen 
rot  gefarbt;  —  Kieserit  =  Mg  S04  +  Ho  6 ;  —  Polyhalit  =  2  Ca  S04  4-  Mg  S04  -+- 
K,  S04  -h  2 H2  0 ;  —  Svlvin  =  K  CI;  —  Schonit  =  K.>  S04  +  Mg  S04  +  6 H->  0 ;  — 
Kainit  =  KC1  +  Mg  S04  +  3H20;  —  Tachydrit  =  Ca  Cl2  +  iMgCl.  +  42H20; 
—  Boracit  und  StaCfurtit  =  2  Mg-,  BH  Oi5  +  Mg  CI2 . 
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Die  Ausrichtung  ist  in  StaBfurt  durch  zwei  2  \  m  von  einander  entfernt 
liegende  Schachte  erfolgt.  In  einer  Tiefe  von  335  m  geht  vom  dstlichen 
Schachte  ein  Querschlag  in  das  liegende  Steinsalz,  vom  westlichen  ein  sol- 
cher  bis  zum  Hangenden  des  Kalisalzlagers ,  welches  haupts&chlich  Gegen- 
stand  des  StaBfurter  Bergbaues  ist. 

Bis  vor  kurzem  geschah  der  Abbau  des  Carnallits  von  dem  hangenden 
Schachtquerschlage  aus  durch  Orterbau  (§  90),  indem  durch  streichende 
Strecken  und  querschlagige  Orter  von  8,5  m  Hohe  und  Weite  Pfeiler  von 
6  m  Starke  gebildet  wurden.  (In  dem  festen  jimgeren  Steinsalze  hat  man 
die  Strecken  23 — 25  m  weit  und  8,5  m  hoch,  die  Pfeiler  \3  m  stark  ge- 
nommen.) 
!  Da  man  hierbei  auBer  den  Pfeilern   auch  noch   eine  4 — 5  m  starke 

Schwebe  unter  dem  oberen  Abschnitte  stehen  lieB,  so  war  der  Abbau   der, 

besonders  fur  die  Landwirtschaft  auserordentlich  wichtigen  Kalisalze  ein 

i  derart  unvollkommener,  dafi  etwa  die  Halfte  verloren  ging.    AuBerdem  ge- 

wahrten  die  Pfeiler  fur  die  Dauer  nicht  die  ndtige  Sicherheit. 

Aus  diesen  Griinden  ist  man  neuerdings  dazu  iibergegangen ,  das  Car- 
nallitlager  unter  Nachfiihren  von  Bergeversatz  vollstandig  abzubauen,  ob- 
gleich  sichdabeidieGewinnungskostenproZentnerSalz  etwas  hoher  stellen.1) 

Von  dem  Schachtquerschlage  S  aus  wird  am  Hangenden  des  Carnallits 
eine  streichende  Strecke  *  (Fig.  297,  298)  aufgefahren  und  von  dieser  aus, 
unter  Belassung  eines  Sicherheitspfeilers  fur  den  Querschlag,  in  abgesetzten 
StSBen  nach  dem  Liegenden  zuruckgegangen. 

Ist  in  dieser  Weise  ein  Einbruch  durch  die  ganze  Machtigkeit  des  La- 
gers hergestellt,  so  laBt  man  eine  StoBhohe  von  5  — 7  m  firstenartig  nach- 
folgen,  indem  man  am  Liegenden  eine  »Schleppe«  (schwebende  Strecke) 
treibt  und  den  StoB  vom  Liegenden  nach  dem  Hangenden  zu  hereinschieBt. 
Die  dabei  gewonnenen  Kalisalze  K  (Fig.  298)  bleiben  so  weit  liegen,  dafi 
man  beim  Abbau  der  Stofie  darauf  stehen  kann,  das  ubrige  wird  in  der  unter- 
sten  Sohle  von  der  hangenden  Strecke  s  aus  weggefSrdert.  In  den  oberen 
Abschnitten  benutzt  man  zu  demselben  Zwecke  diejenigen  Fdrderstrecken 
(/, ,  f2  u.  s.  w.),  welche  im  Liegenden  der  Kalisalze  aufgefahren  und  mit  der 
Lagerstatte  durch  Querschlage  verbunden  sind,  um  mehr  Angriffspunkte  fur 
die  F5rderung  herzustellen. 

Ist  beim  Wegfordern  der  Kalisalze  so  viel  Raum  gewonnen ,  daB  man 
Bergeversatz  anbringen  kann,  dann  setzj  man  hart  unter  der  Firste  des  be- 
treffenden  AbbaustoBes  Querschlage  giy  y4,  qz  u.  s.  w.  (Fig.  298)  an,  treibt 
dieselben  durch  die  Kieseritsalze  in  die  Polyhalitregion  und  legt  in 
letzterer  Bergemiihlen  7,  77,  777  u.  s.  w.  von  7  m  H5he  und  20 — 25  m 
Weite  an. 

Das  Verfullen  im  Abbau  geschieht  an  der  hangenden  Strecke  *  und  in 
WetterSrtern ,    welche  von  dieser  aus  bis  in  die  Bergemuhlen  im  Versatz 


\)  PreuB.  Zeitschr.  4  882.  Bd.  30.  S.  4  92. 


Kap.  VI.   Abbau.    1.  Abbaumethoden  mit  Bergeversatz.  257 

oflen  erhalten  werden,  durch  Mauerung,  sonat  durch  einfaches  Versturzen, 
cmB  aber  den  losen  Kalisalzen  unmittelbar  nachfolgen ,  damit  immer  nur 
eine  moglichat  kleine  Flache  in  der  Firsts  frei  bleibt. 

1st  der  erste  StoB  mit  seinem  Versatze  von  Salzbergen  geougend  weit 
vorgeruckt,  dann  beginnt  man,  auf  dem  letzteren  stehend,  den  Abbau  des 
zweiten  in  derselben  Weise,  schaflt  auch  die  Fullberge  zum  Versatze  wieder- 
um  durch  Bergemuhlen  herbei,  welche  in  der  Firste  des  zweiten  und  der 
folgenden  Abschnitte  derart  an  gel  eg  t  werden,  daB  zwischen  den  in  derselben 

Hutrprtfil 


Mugenprojii 


Fig.  2'JS.     Atbin  tin  StaBfllrtor  Kjilisililager. 

Sohle  liegenden  Bergemuhlen  Mittel  von  15m  Starke  stchen  bleiben.  In  den 
verschiedenen  Sohlen  werden  die  Bergemuhlen  abwechselnd  untereinander 
gelegt. 

Die  fiir  die  Forderungen  aus  dem  //.,  IV.,  VI.  u.  s.  w.  Abschnitte  be- 
stimmten,  liegenden  Stricken /lr/2  u.  s.  w.,  welche  mit  dem  Schachtquer- 
Bchlage  durch  Bremsschachte  direkt  verbunden  sind,  nehmen  auch  die  FSr- 
derung  aus  den  zwischenliegenden  Abschnitten  ///,  V,  VII  u.  s.  w.  auf,  in- 
dent ihnen  dieselbe  durch,  mit  dem  fortschreitenden  Abbau  wegfallende 
Hilfsbremsschachte  a,  b  a.  s.  w.  zugefuhrt  wird. 

Die   Wetter    gehen   in   der   hangenden    Forderstrecke  s,  welche   im 

Klfalcr,  Bergbukande.    1.  Aufl.  \1 
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Bergeversatze  offen  erhalten  wird,  vor,  bestreichen  von  unten  nach  oben 
samtliche  AbbaustSBe,  ferner  durch  die  vorhin  erwahnten  Wetter5rter  die 
in  Betrieb  befindlichen  Bergemuhlen  und  gelangen  schlieBlich  in  die  Wetter- 
strecke. 

Hiernach  ist  der  neuere  Abbau  des  StaBfurter  Kalisalzlagers  eine  Art 
Firstenbau ,  bei  welchem  der  Abbau  der  StSBe  nicht  streichend  ,  sondern 
wie  beim  Querbau  vom  Liegenden  nach  dera  Hangenden  erfolgt. 

d.   Strebbau. 
(Exploitation  par  grandes  ou  longues  tailles.  —  Long-way  [wall]  work.) 

§  56.  Allgemeines.  —  Strebbau1)  ist diejenige  Abbaumethode,  bei  welcher 
eine  Lagerstatte  vom  Schacht-Sicherheitspfeiler  an  in  einer  vom  Schachte 
aus  vorwarts  gehenden  Richtung  und  in  breiten  St5fien  abgebaut 
wird,  ohne  daB  eine  besondere  Vorrichtung  erforderlich  ist. 

Die  zwischen  dem  Schachte  und  den  Arbeitspunkten  entstehenden  aus- 
gehauenen  Raume  miissen ,  um  das  Zusammenbrechen  zu  vermeiden ,  mit 
Bergen  versetzt,  dabei  aber  die  zur  Forderung  und  Fanning  n6tigenStrecken 
offen  gelassen  werden. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  daB  Strebbau  zunachst  in  Lagerstatten  mit 
einem  Ein fallen  von  nicht  uber  30°  anwendbar  ist,  weil  bei  steilerem 
Einfallen  der  Bergeversatz  in  die  Forderstrecken  hineinrutschen  wurde.  Bei 
steilerem  Flotzfallen  muBte  dies  durch  besondere  Vorkehrungen,  etwa  durch 
Stempelschlag  oder  Mauerbogen,  wie  beim  Firstenbau,  verhindert  werden. 

Die  Anwendbarkeit  des  Strebbaues  erfordert  ferner  geniigende  Festig- 
keit  des  hangenden  Nebengesteines,  um  ein  Freilegen  grofierer  Flachen  ohne 
Gefahr  des  vorzeitigen  Einbrechens  zu  gestatten,  so  wie  die  MSglichkeit,  die 
ausgehauenen  Raume  bequem  und  billig  verfullen  zu  kdnnen.  Dabei  wird 
im  allgemeinen  vorausgesetzt ,  daB  die  Fldtze  nicht  (iber  4  mmachtig 
sind.  auch  miissen  die  Versatzberge  beim  Abbau  zu  gewinnen  sein. 

Wenn  sich  dagegen  in  einem  Fldtze  starke  Bergemittel  befinden,  oder 
das  Hangende  sehr  fest  ist,  so  daB  schon  ein  teilweises  Versetzen  der  abge- 
bauten  Feldesteile  genugt,  um  ein  Zusammenbrechen  zu  verhuten,  so  bildet 
eine  grOBere  Flotzmachtigkeit  fur  den  Strebbau  kein  Hindernis. 

Bei  einem  schwachen  FlStze  ohne  Bergemittel  gewinnt  man  die  Berge 
durch  NachreiBen  des  Nebengesteins ,  zum  Teil  auch  schon  dadurch,  daB 
man  gendtigt  ist,  den  im  Versatze  nachzufuhrenden  Strecken  eine  ange- 
messene  Hohe  zu  geben. 

Da  der  Bergeversatz  niemals  so  dicht  gemacht  werden  kann,  daB  sein 
spateres  Setzen  ausgeschlossen  ware ,  so  erfolgt  nach  und  nach  ein  Sinken 


2)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  865.  S.  4  97  —  4  99.  —  Strebbau  in 
Saarbrucken:  PreuB.  Zeitschr.  4  870.  Bd.  4  8.  S.  33  ff.  —  Friedrichsgnibe  in  Tarno- 
witz:  Ebenda.  4  854.  Bd.  4.  S.  32  ff. 
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des  Hangenden  ira  ganzen  —  vorausgesetzt ,  dafi  dasselbe  nicht  kurzkluftig 
ist,  in  welchem  Falle  iibrigens  Strebbau  auch  nicht  gut  anwendbar  sein 
wurde.  Das  Hangende  legt  sich  deshalb  zunachst  auf  den  Bergeversatz.  Da 
jedoch  das  Durchbiegen  der  hangenden  Schichten  am  festen  KohlenstoBe 
beginnt,  so  wird  auch  dieser  von  dem  Drucke  beeinfluBt,  was  bei  fester 
Kohle  die  Gewinnung  erleichtert,  bei  milder  Kohle  aber  ein  zu  starkes  Zer- 
brockeln  derselben  und  eine  geringere  Stuckkohlengewinnung  zur  Folge 
haben  kann. 

Der  Strebbau  hat  dort,  wo  die  Verhaltnisse  seine  Anwendung  gestatten, 
wesentliche  Vorteile.  Zunachst  erspart  man  gegemiber  dem  Pfeilerbau  den 
Betrieb  der  Abbaustrecken,  erzielt  also  von  vornherein  eine  grSfiere  Leistung 
pro  Arbeiter  bei  geringeren  Selbstkosten.  Sodann  ist  der  Betrieb  ein  kon- 
zentrierter,  deshalb  die  Aufsicht  leicht  und  die  Wetterfuhrung  vorteilhaft, 
weil  letztere  kurzere  und  geradere  Wege  durchlauft,  als  bei  anderen  Abbau- 
methoden. 

Die  wesentlichste  Schwierigkeit  verursacht  die  Offenhaltung  der  For- 
derstrecken.  Dieselben  werden  namlich  so  lange  zusammengedriickt  und 
mussen  entsprechend  nachgerissen  werden,  bis  das  Hangende  sich  fest  auf 
die  Fullberge  gelegt  hat. 

Der  Strebbau  wird  mehrfach  in  England,  Schottland  und  Belgien,  in 
Deutschland  u.  a.  zu  Mansfeld  und  Saarbrucken  angewendet. 

Aus  dem  Umstande,  dafl  der  Strebbau  nur  fur  flachfallende  Fl5tze  an- 
wendbar ist,  ergiebt  sich  als  weiterer  Vorteil  die  Moglichkeit ,  eine  Haupt- 
regel  des  Abbaues  zu  befolgen,  nach  welcher  derselbe  rechtwinklig  gegen 
die  in  den  Lagerstatten  befindlichen  Schlechten  (clivage ;  —  backs,  lines  of 
coal)  gefuhrt  sein  mufi ,  weil  dann  die  Gewinnung  eine  leichtere  und  der 
Stuckkohlenfall  ein  gr5fierer  ist.  Man  kann  deshalb  den  Strebbau  strei- 
chend,  diagonal  oder  schwebend  fuhren,  wahrend  bei  steilerem  Ein- 
fallen  und  anderen  Abbaumethoden  wegen  beschwerlicher  FSrderung  nur 
streichend  abgebaut  werden  kann. 

§  57.  Streichender  Strebbau.1)  —  Ein  Strebbau,  dessen  Richtung  die 
Streichlinie  der  Lagerstatte  ist ,  wird  angewendet ,  wenn  die  Schlechten  in 
der  Kohle  mehr  oder  weniger  schwebend  liegen,  oder  das  Fallen  des  FlQtzes 
etwa  4  5 — 20  Grad  betragt,  fur  einen  schwebenden  oder  diagonalen  Ab- 
bau also  schon  zu  steil  ist.  Als  ein  allgemeines  Beispiel  m6ge  folgendes 
dienen : 

Nachdem  man  vom  FSrderschachte  A  (Fig.  299)  aus,  welcher  gleich- 
zeitig  die  Wetter  einziehen  lafit,  mit  einem  Querschlage  das  Fldtz  erreicht 
hat,  treibt  man  zunachst  die  Grundstrecken  C.  Haben  dieselben  den  durch 
punktierte  Linien  angedeuteten,  zur  Erhaltung  des  Schachtes  stehen  zu 
lassenden,   Sicherheitspfeiler  verlassen,    dann   kdnnen   die   schwebenden, 


\)  PreuB.  Zeitschr.  4  856.  Bd.  3.  S.  20;   4  862.  Bd.  4  0.  S.  28.  —  Karsten's 
Archiv.  R.  II.  Bd.  6.  S.  74  ff. 
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spater  event,  ala  Bremsberge  zu  benutzenden  Strecken  E,  und  mittelst 
der  Strecken  F  der  Durchschlag  nut  dem  Wetterschachte  B  hergestellt 
werden. 

Wahrend  des  BetriebeB  der  schwebenden  Strecken  E  kann  man  in  Ent- 
fernungen  von  etwa  \ !  m  die  kunftigen  FSrderatrecken  a  ansetzen,  )  0  m 
weit  forttreiben,  sodahn  dureh  Aufhauen  eine  Parallelstrecke  zu  E  herstel- 
len  und,  wenn  letztere  die  obere  Grenze  des  Abbaufeldes  bei  einer  flachen 
Lange  von  bei  spiels  weise  40  m  erreicht  hat,  nunmehr,  unter  Belassung  eines 
Sieherheitspfeilers  von  1 0  m  fur  die  Grundstrecken ,  mit  einem  30  m  hohcn 
Streb  H  »zum  breiten  Blick«  vorgehen.  Wahrend  des  Abbauensschlagt  man 
zum  vorlaufigen  Schutze  Stempel  d,  fuhrt  aber,  unter  mdglichster  Wieder 
gewinnung  derselben,  den  Bergeversatz  nach,  indem  man  die  FSrder- 
atrecken a  in  demselben  often  erhalt,  event,  auch  in  Firste  und  Sohle  nach- 
reiBt 


Fig,  m    Allgnrasinfi  Boiapiel  for  Btretbsn, 

Bei  dem  Streb  77',  welcher  in  abgeaetzten  StSBen  getrieben  wird,  hat 
man  den  Abbau  mit  der  untersten  Abbaustrecke  a  begonnen,  bevor  der 
Bremsberg  E  die  obere  Abbaugrenze  erreicht  hatte.  Unter  derselben  Vor- 
aussetzung  kann  der  Streb  auch  eine  schrage  Richtung  ohne  abgesetzte 
SteBe  erhalten. 

Endlich  kommt  es  bei  genu g end  flachem  Einfallen  des  FIStzea  vor,  daB 
man,  urn  das  gewonnene  Material  auf  dem  kurzesten  Wege  in  die  FSrder- 
atrecken gelangen  zu  lassen,  von  diesen  aus  kurze  Diagonalen  nach  dem 
Strebstofie  hin  offen  laBt,  wie  es  bei  H'  angedeutet  ist. 

In  der  Figur  bedeuten  ferner:  b  dichle  Wetterschlfige,  c  Yerteilungs- 
thuren,  die  Pfeile  ohne  Ring  (->-)  den  einziehenden,  diejenige  mit  Ring  (O-*-) 
den  ausziehenden  Wetterstrom. 

Der  streichende  Strebbau  wird  u.  a.  auf  den  flachen  FlStzfliigeln  (plats 
ou  plateurs)  bei  Luttich  vielfach  angewendet. ')    Den  Bergeversatz  bringen 

I]  PreuB.  Zeitschr.  1859.  Bd.  7.  S.  299. 
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besondere  Arbeiter  (remblayeurs)  in  der  Nachtschicht  ein.  Vor  dem  Streb 
hat  jeder  Hauler  % — 3  m  Stofih&he  und  unterschramt  in  einerSchicht  4  72  bis 
2  m  tief. 

Auf  den  Gruben  Serlo  und  von  der  Heydt  bei  Saarbrucken  kann  man 
die  normale  flache  H6he  zu  200  m  und  die  normale Breite  zu  300 — 360  m 
annehmen.  Die  einzelnen  Strebstdfie  haben  je  nach  Srtlichen  Verhaltnissen 
1 2 —  [  6  m  Breite. 

§  58.  Leistungen  und  Kosten.  —  Bei  dem  streichenden  Strebbau  ira 
Saarbrucker  Revier  betragt : 


I 

Auf  nebenbezeichneten  Gruben 

Albertachacht  (Westfeld) 

Yon  der  Heydt 

und  Flfttzen 

Anna 

Sophie 

Max 

anf  den  yerschledenen 
FlMzen. 

Die    durchschn.  Hauerleistung 
Die  durchschn.  Arbeiterleistung 

Das  Normalgedinge  f.  4  Tonne, 
Mark 

i 

4,93 
4,50 
2,80 

Bei  der  vi 

rung  der 

sich  die 

schnittlic 

Tc 

4,97 
4,53 
3.00 

ertelj&hr. 
Gedinge  ei 
iselben  aul 
:h  2,50  Mai 
mne  Kohle 

2,09 
4,60 
2,80 

Versteige- 
niedrigen 
:  durch- 
rk  fur  die 
n. 

4,45  bis  4,89 
4,47  bis  4,65 
2,20  bis  2,80 

Der  Pulververbr auch  stellt  sich  beim  Abbau  im  Albertschachte  auf 
0,08  bis  0,10  kg,  bei  Grube  von  der  Heydt  auf  0,07  bis  0,4  4  kg  fur  4  t 
Kohl  en.  An  Stempeln  werden  auf  dem  Albertschachte  fur  4  00  t  Kohlen  70 
bis  90  Stuck,  auf  der  Grube  von  der  Heydt  60  bis  4  35  Stuck  und  im  Durch- 
schnitt  fur  4  00  t  auf  letzterer  Grube  etwas  mehr  als  auf  dem  Albertschachte 
verbraucht,  da  auf  die  breiteren  Streben  weniger  Mauerpfeiler  kommen. 

Diese  Abbaumethode  ist  besonders  in  der  einen  Modification  »zum 
breiten  Blick  *  fur  den  Wetterzug  am  gunstigsten ,  weil  sich  keine  Ansamm- 
lungen  von  schlagenden  Wettern  bilden  konnen  und  der  Wetterstrom  auf 
dem  kurzesten  Wege  durch  den  Abbau  streicht.1) 

§  59.  Schwebender  Strebbau.  —  Der  schwebende  Strebbau  wird  bei 
streichender  Lage  der  Schlechten,  und  —  wenn  keine  schlagenden  Wetter 
vorhanden  sind —  bei  nicht  zu  steilem  (4  0 — 30°)  Einfallen  des  FlStzesange- 
wendet.  Soil  die  Fftrderung  in  den  schwebend  nachzufuhrenden  Strecken 
mit  Schleppern  erfolgen,  so  darf  das  Einfallen  nicht  mehr  als  5°  betragen. 
Ist  dasselbe  steiler  und  will  man  wegen  der  streichenden  Lage  der  Schlechten 
nicht  auf  schwebenden  Abbau  verzichten,  so  mussen  die  Forderstrecken  als 
Bremsberge  eingerichtet  werden. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  4  858.  Bd.  6.  S.  40. 
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Ein  Beispiel  ist  durcb  Fig.  300  dargestellt,  in  welcher  A  denemziehcn- 
den  FSrderachacht,  B  den  Wetterschacht,  a  die  Hauptforderstrecke  (Grand- 
strecke,  Sohlenstrecke)  bedeutet.  In  letzterer  'geht  auch  der  Hauptwctter- 
strom  nach  entfernteren  Abbaufeldem.  Die  Strecke  ifuhrt  jedemStreb  einen 
Teilstrom  zu,  wahrend  c  als  Wetterstrecke  dient,  die  verbrauchten  Wetter 
derentfemter  liegenden  Strebhaue  aufnimmt  und  dem  Wettersehachte  B  zu- 
fuhrt.  Die  verbrauchten  Wetter  mussen  in  besonderen  Kanalen  (Wetter- 
bracken  —  air-crossings  (VIII.  Abschn.,  §  US)  fiber  die  aua  der  Strecke  b 
kommenden  frischen  Teilstrome  liinweggcfuhrt  werden. 


Fig.  300.    Sehwebeadtr  StnbUa. 

In  England  '),  wo  Strebbau  neuer  dings  in  Nottinghamshire,  Yorkshire, 
Midland  u.  s.  w.  vielfach  eingefiihrt  ist ,  betragt  die  Lange  der  StrebstoSe 
(stalk)  zwischen  5 — 27  m,  je  nach  der  Fesligkeit  des  Hangenden,  wahrend 
die streichende  Lange  eines  ganzenStrebs zwischen  800 — 1800m  schwankt.1) 

Fernere  Beispiele  liefern  die  Gruben  Neu-Essen  bei  Altenessen,3)  feraer 
diejenigen  der  Concession  Sacree  Madame  bei  Charleroi*},  bei  Kinneil 
(Scholtland)  »)  u.  s.  w. 

Auf  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrucken  wird  das 
MariaQCtz  auf  der  zweiten  Tiefbausohle  mit  schwebendem  Strebbau  ab- 
gebaut. 

In  diesem  Flotze,  welches  einschliefllich  zweier  Bergemittel  von  33  cm 
cine  Machtigkeit  von  1 ,60  m,  sowie  ein  Einfallen  von  1 8°  hat ,  betragt  die 
Breite  der  StrebstaBe  !5m,  so  daB  von  jeder  der  schwebenden  Strecken 
aus,  welche  als  zweitrammige  Bremsberge  mit  leicht  transportabeln 
Bremsscheiben  eingerichtet  sind,  11,5  m  slreichend  nach  beiden  Seiten  hin 
abgebaut  werden.   Die  StrebhBhe  ist  1 20 — 1  40  m. 

In  ahnlicher  Weise  wird  das  Carlflotz  derselben  Grube  (l  m  miiclitig) 
abgebaut. 

I)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeifg.  1889.  S.  (03. 

2]  Exploitation  et  reglementation  des  mines  a  grison.  II.  Angleterre.  p.  1 70. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  187*.  Bd.  20.   S.  339. 

t)  Ebenda.  4859.  Bd.  7.  S.  172. 

S]  Ebenda.  1856.  Bd.  3.  S.  32. 
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§  60.  Leistungen  und  Kosten.  —  Auch  beim  schwefcenden  Strebbau 
bildet  in  Saarbrucken  die  Belegung  auf  nur  eine  Schicht  zur  Zeit  die  Regel. 
Dabei  betragt: 


Geislantern 

Friedrichsthal 

Gerhard 

Aflf  11*h6Db4>4ichn4toll  GlTlbfin 

nnd  Fldtsen 

Nr.  6 

Liegendes 

F16tz 

Karl 

Marie 

Die  durchschn.  Hfiuerleis- 

tung  in  1  Schicht,  t    .    . 
Die    durchschn.    Arbeiter- 

M 

1,825 

1,46 

1,47 

leistung  in  1  Schicht,  t  . 

Das  Normalgedinge  fur  1  t 

Kohlen,  Mark    .... 

0,9 
2,4  bis  3,6 

1,5 

2,65 

i 

1,21 
2,5  bis  3,2 

1,25 
2,6 

Das  Durchschnittsgedinge 
betrug  im  Jahre  1883/84 

2,73  Mark  |  2,50  Mark 

i 

fur  1  t  Kohle. 

Der  Pulververbrauch  stellt  sich  fur  das  Flotz  Nr.  6  der  Grube  Geis- 
lautern  auf  0,3,  fur  das  liegende  Flotz  der  Grube  Friedrichsthal  auf  0,1 1,  fur 
das  Karl-  und  MariaflStz  der  Grube  Gerhard  auf  0,11  bezw.  0,088  kg  fur  die 
Tonne  Kohlen. 

An  Stempeln  werden  auf  diesen FlStzen  beim  schwebenden Pfeilerbau 
bezw.  70,  60,  111  und  43  Stuck  fur  1 00 1  Kohlen  verbraucht. 

§  61.  Diagonaler  Strebbau.  —  Beim  diagonalen  Strebbau  ist  die  Rich- 
tung  des  Abbaues  und  diejenige  der  nachgefuhrten  F5rderstrecken  eine 
diagonale  (Fig.  301).  Ahnlich 
wie  beim  streichenden  Strebbau 
kann  man  auch  hier,  um  eine  be- 
quemereF5rderung  vor  den  Streb- 
stdBen  zu  erreichen,  amEnde  der 
Diagonalen  kurze  (streichende) 
Hilfsforderstrecken  nachfuhren, 
wie  dieselben  in  Fig.  299  ange- 
deutet  sind. 

Mit  dem  schwebenden  hat 
der  diagonale  Abbau  den  Vorteil  uberein ,  daB  man  in  beiden  Fallen  ein 
Abbaufeld  von  bedeutender  Lange  mit  sehr  vielen  Angriffspunkten  abbauen, 
also  ein  hohes  FOrderquantum  erzielen  kann,  was  beim  streichenden  Abbau 
nicht  m6glich  ist,  ohne  dieF5rderung  bis  auf  die  untere  Grundstrecke  erheb- 
lich  zu  erschweren. 

Allerdings  sind  auch  fur  den  diagonalen  Abbau,  wenn  man  keineBrems- 
vorrichtungen  in  den  Diagonalen  anbringen  will,  ein  Einfallen  von  nicht  fiber 


Fig   301.    Diagonaler  Strebbau. 
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4  5°,  sowie  auBerdem  das  Nichtvorhandensein  von  schlagenden  Wettern  un- 
erlaBliche  Vorbedingungen. 

§  62.  Abbau  des  Mansfelder  KupferschieferflStzes.  —  Beim  Abbau  des 

Mansfelder  KupferschieferflStzes1)  war  friiher  der  diagonale  Abbau 
ausschliefllich  in  Anwendung;  die  Forderstrecken  lagen  dabei  60  m  aus- 
einander.  Spater  teilte  man  eine  Abbauhdhe  von  300  m  durch  sDhlige  F6r- 
derstrecken  in  drei  Teile,  baute  aber  von  den  Hauptstrecken  aus  nach  wie 
vor  mit  Diagonalen  ab  —  kombiniertes  Streckensystem. 

Seit  demJahre  4  856  legt  man  die  s5hligen  Strecken  nur  40 — 60  m  aus- 
einander,  beschrankt  so  die  Diagonalen  auf  kurze  Langen  an  der  Mundung 
der  Hauptstrecken  und  hat  damit  streichenden  Strebbau  eingefuhrt,  bei 
welchem  aber  die  schrage  Richtung  des  Strebs  dieselbe,  der  Richtung  der 
Schlecbten  entsprechende,  geblieben  ist. 

Da  in  den  HauptfSrderstrecken ,  welche  durch  NachreiBen  des  Neben- 
gesteins  genugende  H5he  erhalten,  groBe  Forderwagen  gehen,  so  hat  man 
durch  thunlichste  Einschrankung  der  Diagonalen,  und  damit  der  FSrderung 
mit  kleinen  Flotzhunden,  eine  wesentliche  Besserung  der  Fdrderleistung  bei 
geringeren  Kosten  erzielt. 

e.   Strebbau  mit  Pfeilern. 
(Expl.  par  massifs  longs.  —  Single  or  double  stall  and  pillar  work.) 

§  63.  Allgemeine  Charakteristik.  —  Der  Strebbau  mit  Pfeilern  oder  der 
vereinigte  Streb-  und  Pfeilerbau  bildet  den  Ubergang  von  dem  einen  zum 
anderen.  Er  besteht  im  ailgemeinen  darin,  daB  man  strebbauahnlich  mit 
4  8 — 20  m  breiten  Strecken  vorgeht,  zwischen  denselben  aber  Pfeiler  von 
20m  Starke  und  daruber  stehen  lafit,  welche  demnachst  von  der  Grenze  des 
Baufeldes  nach  ruckwarts  abgebaut  werden,  und  zwar  zur  Halfte  von  je 
einer  Abbaustrecke  aus.  Die  letzteren  werden  beim  Aufhauen  derart  mit 
Bergen  versetzt,  daB  drei  Strecken  —  eine  in  der  Mitte  und  je  eine  an  jedem 
StoBe  —  fur  Forderung  und  Wetterfuhrung  durch  solide  trockene  Mauerung 
often  erhalten  werden.  Kann  man  wegen  geringer  Festigkeit  des  Han- 
genden  den  Strecken  nicht  die  notige  Breite  geben ,  so  bleibt  die  mittlere 
Strecke  fort. 

Fehlt  es  bei  diesem  Abbauverfahren  an  Bergeversatz ,  so  hilft  man  sich 
dadurch,  daB  man  Schranke  von  altem  Grubenholze  in  angemessenen  Ent- 
fernungen  aufstellt. 

Der  Strebbau  mit  Pfeilern  wird  angewendet,  wenn  dieVerhaltnisse  zwar 
keinen  reinen  Strebbau  zulassen,  aber  doch  derart  sind  (Festigkeit  des  Han- 
genden,  Gewinnung  von  Bergen) ,  •  daB  man  den  mit  breiten  Abbaustrecken 
verbundenen  Vorteil  der  billigen  Kohlengewinnung  ausnutzen  kann. 


4 )  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4864.  S.  834.  —  PreuB.  Zeitschr.  4874.  Bd.  49. 
S.  266  ff. 
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§  64.  Strebbau  mit  Pteilern  in  England. ')  —  Man  fmdet  diese  Methode 
zunachst  auf  den  Kohlenwerken  von  Oak  bei  Manchester  in  der  Lower  Bank 
mine.  Von  der  Grundstrecke  aus  werden  an  den  Grenzen  groBer  Bauab- 
teilungen  schwebende  Strecken  getrieben,  aus  denen  in  36,50m  Entferaung 
streichende  Strecken  von  9,14  m  Breite  angesetzt  werden.  Von  diesen  aus 
baut  man  die  Pfeiler  in  schwebenden  Abschnitten  von  I  (  m  Breite  ab  und 


lomb.  Strsb-  und  Pfei- 


stelit  in  der  Mitte  der  letzteren  durch  Nachreifien  der  Sohle  eine  Ffirder- 
strecke  her,  in  welcher  aucb  die  Wetter  vorgehen,  urn  in  einem  im  Berge- 
versatze  ausgesparten  Raume  an  einem  der  StoOe  zuriickzugehen  (Fig.  303). 
Ein  anderes  Beispiel  aus  Wales  mit  streichenden  Abbaustrecken  von 
4,t7 — 13,70m  Weite  und  Pfeilern  von  gleicher  Starke  zeigt  Fig.  303.   Die 


Fig. 304.    .WirkBtSjiMm.inNurd-Wilea.  Fig.  305.  Schwebendsi  komb.  Stttb-  ond  Pfoilorl>»u  »uE 

der  Grate  (Isrlurd  Prim  Wilhelm  bei  Surbrtcken. 

Pfeiler  werden,  unter  Belassung  von  9  m  starken  Sicherheitapfeilern  gegen 
die  Grundstrecke  und  gegen  das  nachate  Abbaufeld,  streichend  ruckwarts 
abgebaut.  Die  Breite  der  durch  schwebende  Strecken  hergestellten  Bau- 
fetder  betragt  45 — 90m. 


1)  Berg- u.  Huttenm.  Zeitg.  4869.  S.idtlT. 
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■ 

Bei  gutem  Dache  giebt  man  den  Abbaustrecken  die  grSBere  Breite  von 
4  3,70  m  und  stellt  im  Bergeversatze  auf  beiden  Seiten  Forderstrecken  her 
—  double  stall  and  pillar  work. 

Bei  weniger  gutem  Dache  giebt  man  den  Baufeldern  4  00 — 4  50  m  Breite 
und  230 — 300  m  H6he  und  treibt  bei  flachem  Einfallen  und  weniger  festem 
Dachgestein  schmalere  schwebende  Strecken  als  in  Fig.  302,  in  20  m  Abstand 
mit  nur  einer  FOrderstrecke  an  dem  einen  und  mit  einem  Wetterkanale  am 
andern  Stofie  (single  stall). 

Auch  mag  an  dieser  Stelle  noch  eines  in  Nord-Wales  angewendeten 
Abbausystemes  (Wicket  system)  gedacht  werden,  bei  welchem  Abbaufelder 
von  4  20  m  flacher  Hohe  und  360  m  Lange,  am  auBersten  Ende  der  Grund- 
strecken  beginnend ,  mit  schwebenden  Strecken  von  4  8  m  Breite  abgebaut 
werden  (Fig.  304).   Die  6  m  starken  Pfeiler  giebt  man  verloren. 

§  65.  Abbau  im  Beustflbtze  und  Heinrichflotze  bei  Saarbrilcken.  —  Im 

Beustflotze  und  HeinrichflStze  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saar- 
briicken  ist  ein  Abbau  unter  demNamen  StoBbau  imGange1),  welcher  den 
in  den  Fig.  305  und  306  dargestellten  ahnlich  ist.  Man  giebt  den  schwe- 
benden Abbaustrecken ,  je  nachdem  Bergemittel  vorhanden  sind  oder  nicht, 
eine  Breite  von  4  0,5,  bezw.  4 — 5m  und  laBt  Pfeiler  von  20 — 30m  Breite 
zwischen  ihnen  stehen.  Die  Abbaustrecken  werden  soweit  versetzt,  dafi  auf 
der  inneren  Seite  ein  zweispuriger  Bremsberg  c  (Fig.  305),  welcher  bis  auf 
die  Grundstrecke  reicht  und  hier  mit  einer  Schutzbuhne  versehen  ist,  auf  der 
anderen  eine  schmalere  Fahrstrecke  d  iibrig  bleibt. 

Von  den  Abbaustrecken  aus  werden  die  benachbarten  Pfeiler  je  zur 
Halfte  in  streichenden  Abschnitten  von  8 — 40m  abgebaut  und  dabei  in 
solcher  Weise  versetzt ,  daB  der  Wetterzug  die  StSfle  bestreichen  kann,  wie 
es  in  Fig.  305  durch  die  Pfeile  angedeutet  ist.  Bei  b  sind  dicht  schlieBende 
Wetterthuren,  bei  a  Thuren  mit  Verteilungsschieber  angebracht,  um  einen 
Teilstrom  in  den  Abbau  gelangen  zu  lassen. 

Der  seigere  Sohlenabstand  betragt  40  m,  danach  die  flache  Abbauhohe 
bei  4  0°  Fallen  240,  bei  4  2°  Fallen  200  m  inkl.  Sicherheitspfeiler.  Die  Lfinge 
einer  Bauabteilung  betragt  gleichfalls  200  m. 

Bei  einer  Breite  der  Strecken  von  4 — 5  m  und  der  Pfeiler  von  20  m  ge- 
winnt  man  1/A — %  der  Kohle  beim  Streckenbetrieb,  3/4 — y3  beim  Abbau. 

§  66.  Abbau  in  Obernkirchen. —  Auch  das  mit  5°  einfallende,  in  der 
bauwurdigen  Unterbank  34  3— 366  cm  m&chtige  SteinkohlenflOtz  bei  Obern- 
kirchen wird  in  ahnlicher  Weise  abgebaut,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  daB 
die  Abbaustrecken  in  diagonaler  Richtung  von  beiden  Grenzen  eines  Ab- 
baufeldes  (200 — 250m  lang)  so  getrieben  werden,  daB  sie  in  der  Mitte  des 
Feldes  zusammentreffen.  Die  Abbaustrecken  erhalten  auBerdem  nur  eine 
Breite  von  4  —  4 1/i  m. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  870.  Bd.  4  8.  S.  23. 
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Der  Abbau  der  (5 — 17m  breiten  Pfeiler  geschieht  inderWeise,  dafi 
vor  jedem  Streb  5  Hauer  in  abgesetzten  St5Ben  arbeiten. 

§67.  Rlfckbau  langer  Slrebstotse  in   England1)  (long  wall  working 

home).  —  Auch  in  England  ist,  urn  die  OfTenhaltung  der  Forderstrecken  im 
Bergeversatz  zu  umgehen,  an  einzelnen  Stellen  (Manchester, Lancashire)  cine 
der  vorigen  ahnliche  Abbaumethode  eingefuhrt,  welche  sieh  dem  Pfeilerbau 
noch  mehr  nahert.  Man  treibt  namlich  je  nach  der  Festigkeit  des  Hangen- 
den  mehr  oder  weniger  breite ,  aber  mijglichst  wenige  Parallelstrecken  — 
etwa  eine  Grundstrecke  mit  Wetterstrecke  inlim  Abstand  —  1000  bis 
(600  m  welt  in  das  Feki  und  baut  eine  dadurcb,  eowie  durch  eine  obere 
Grundstrecke,  bezw.  durch  alten  Mann  gebildete  lange  Abteilung  in  Pfeilern 
ab  (Lancashire,  Land-Hill,  Yorkshire).  Zwischen  zwei  langen  Abteilungen 
bleibt  eine  Kohlenwand  stehen ,  um  den  alten  Mann  auf  beiden  Seiten 
abzusperren.  Diese  Kohlenwand  wird  ganz  zuletzt,  so  weit  es  moglich  ist, 
e  ben  falls  abgebaut. 


Der  Abbau  der  Pfeiler  geschieht  entweder  in  schwebenden  ,  oder  in 
streichenden  Abschnitten. 

Im  ersteren  Falle  richtet  man  die  langen  Abteilungen  von  hinten  her 
mit  streichenden  Parallelstrecken  vor  und  bildet  damit  Pfeiler  von  1 8  bis 
iOm  Starke  ,  welche  in  schwebenden  Abschnitten  von  7 — i  1  m  Breite  ab- 
gebaut werden.  Dabei  bilden  die  AbbaustSBe,  je  nachdem  man  die  Pfeiler 
nach  einander  oder  gleichzeitig  (Lund-Hill)  in  Angriff  nimmt,  entweder 
treppenformige  Absatze  oder  sie  liegen  in  einer  streichenden  Linie. 

In  Doe  mine  (Pendlebury)  stellt  man  durch  schwebende  Strecken 
Pfeiler  von  73m  Starke  her  (Fig.  306)  und  baut  von  oben  nach  unten  in 
streichenden  Abschnitten ,  oder  mit  abgesetzten  StSBen  (s.  die  punktierten 
Linien),  wie  in  Rams  mine  {Pendlebury)  ab. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  (858.  Bd.  26.  S.  7 off.  —  Expl.  et  regl.  des  mines  a  grisou. 
Paris  1881.   II.  Angleterre.  p.  153. 
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Liefert  das  einbrechende  Hangende  genugendes  Material,  so  fiihrt  man 
vor  dem  alten  Manne  trockene  Mauerung  auf ,  erleichtert  dadurch  das  Rau- 
ben  der  Stempel  und  Schranke  und  verb  ess  ert  die  Wetterfuhrung. 

f.  Weitungsbau  mit  Bergeversatz. 

§  68.  Weitungsbau  im  Rammolsberge  bei  Goslar.  —  Zu  den  Abbau- 

metboden  mit  Bergeversatz  gehOrt  noch  diejenige  Art  des  Weitungsbaues, 
welcher  in  den  oberen ,  machtigen  Teilen  des  Rammelsberger  Erzlagers  bei 
Goslar  in  Anwendung  war.  ')  Die  Entfernung  der  Bausohlen  betrug  80  m. 
Auf  jeder  Soble  wurde  halb  im  liegenden  Schiefer,  halb  im  Erzlager  eine 
Feldortstrecke  getrieben,  von  welcher  aus  man  die  Weiten  in  der  Weise  vor- 
richtete,  dafi  man  in  Stdfien  von  40 — 50  m  Breite  bis  zum  Hangenden  aus- 
weitete  und  nun  mittelst  Feuersetzen  in  die  Hohe  brach. 

Da  man  aber  in  jeder  Sohle  auf  beiden  Seiten  einer  Weite  einen  Pfei- 
ler  von  gleicher  Lange,  auBerdem  auch  (iber  und  unter  einer  Weite  auf  der 
nachst  oberen  und  unteren  Sohle  einen  Pfeiler  stehen  liefi,  bezw.  uber  und  unter 
jedem  Pfeiler  eine  Weite  anlegte,  so  reichte  jede  Weite  uber  zwei  Sohlen 
hinaus,  und  ersparte  man  dadurch  fur  eine  Sohle  um  die  andere  die  Schwie- 
rigkeiten  beim  Abbau  des  Deckelstofies.  Die  Pfeiler  zwischen  den  Weiten 
wurden  nach  Vollendung  der  letzteren  ebenfalls  abgebaut. 

Mit  dem  Aufriicken  der  Weite  wurde  Bergeversatz  nachgefuhrt,  welcher, 
wie  auch  jetzt  noch  fur  den  Abbau  in  den  weniger  machtigen,  tieferenLager- 
teilen,  vom  Tage  hereingeschafft  wurde. 

Von  der  mit  trockener  Mauerung  ausgebauten  Feldortstrecke  aus  wur- 
den im  Bergeversatze  Rollen  mit  in  die  Hohe  gefiihrt ,  welche  aber  nur  von 
Sohle  zu  Sohle  reichten. 

2.  Abbaumethoden  ohne  Bergeversatz. 

§  69.  Allgemeines.  —  Der  Bergeversatz  war,  abgesehen  vom  Strossen- 
bau,  bei  steil  fallenden  und  machtigen  Lagerstatten  schon  deshalb  not- 
wendig,  um  beim  Abbau  eine  Sohle  zu  schaffen.  Diese  Notwendigkeit 
wurde  in  alien  denjenigen  Fallen  unbequem  und  kostspielig,  wo  die  Lager- 
statte  durchweg  bauwiirdig  war,  wie  bei  den  stockartigen  Kohlenflotzen  in 
Frankreich  (S.  254). 

Sobald  jedoch  in  solchen  Fallen  die  Lagerstatte  flach  liegt,  und  somit 
das  Liegende  eine  naturliche  feste  Sohle  liefert ,  kann  man  den  Bergeversatz 
umgehen. 

Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  wenig  machtige  Lagerstatten  steil  einfallen 
und  beim  Abbau  keine  geniigenden  Berge  liefern,  oder  wenn  das  Nebenge- 
stein  so  fest  ist,  dafi  man  mit  dem  Abbau  weite  Raume  herstellen  kann,  ohne 
deren  vorzeitiges  Zusammenbrechen  befiirchten  zu  mussen. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  von  Hartmann.  Freiberg  4854.  S.  4  ff.  —  Serlo, 
a.  a.  0.  4  884.  I.  S.  594. 
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a.  Pfeilerbau.  *) 

§  70.  Allgemeine  Charakteristik  des  Pfeilerbaues.  —  1st  eine  platten- 

formige  Lagerstatte 

1 .  zu  machtig,  als  daB  man  sie  bequem  und  billig  mit  Bergeversatz 
abbauen  kCnnte,  oder  hat  sie 

2.  ein  zu  steiles  Einfallen  auch  bei  geringerer  Machtigkeit,  oder 

3.  ein  wenig  halt  bares,  kurzkluftiges  Hangendes, 

so  ist  die  M6glichkeit  ausgeschlossen ,  die  ausgehauenen  Raume ,  wie  beim 
Strebbau,  zwischen  den  Schacht  und  die  Arbeitspunkte  zn  legen,  weil  sie 
schwer  offen  zu  erhalten  sind. 

Man  sichert  deshalb  die  Verbindung  mit  dem  Schachte  in  der  Weise, 
daB  man  ein  Grubenfeld,  oder  einzelne  Abteilungen  desselben  mit  Vorrich- 
tungsstrecken  durchOrtert,  und  zwischen  diesen  Pfeiler  stehen  l&Bt,  welche 
schlieBlich  von  hinten  her  nach  riickwarts  abgebaut  werden,  indem  man  das 
hangende  Nebengestein  hinter  sich  zu  Bruche  gehen  lafit. 

Wahrend  also  beim  eigentlichen  Strebbau  aufier  den  Sohlenstrecken 
und  etwaigenMittelstrecken  eine  weitergehende  Vorrichtung  nicht  erforderlich 
war,  ist  sie  beim  Pfeilerbau  unerlaBlich. 

An  einen  bestimmten  Fallwinkel  ist  der  Pfeilerbau  nicht  gebunden,  hat 
aber  den  Nachteil,  daB  er  viel  Holz  beansprucht,  welches  man  allerdings 
soweit  als  mdglich  wieder  zu  gewinnen  (zu  »rauben«)  sucht. 

AuBerdem  ist  die  Oberflache  der  durch  die  Vorrichtungsstrecken  frei- 
gelegten  Kohle  beim  Pfeilerabbau  eine  sehr  grofie;  infolge  dessen  findet 
eine  weit  starkere  Entgasung  derselben  statt ,  was  ungiinstig  auf  die  Back- 
fahigkeit  beim  Verkoken  einwirkt,  auch  die  Wetter  verschlechtert. 

Endlich  ist  wegen  der  notwendigen  Vorrichtung  durch  ausgedehnten 
Betrieb  enger  Strecken  die  Leistung  geringer  und  die  Gewinnung  teurer  als 
beim  Strebbau,  so  daB  Pfeilerbau  nur  anzuwenden  ist,  wenn  der  an  und  fur 
sich  rationelle  Strebbau  oder  die  Kombination  von  beiden  (§63  bis  67)  nicht 
mSglich  sein  sollte. 

§  71.  Regeln  fflr  den  Pfeilerbau.  —  Je  druckhafter  das  hangende 
Nebengestein  einer  Lagerstatte  ist,  um  so  teurer  wird  auch  die  Unterhaltung 
des  Ausbaues  in  den  Vorrichtungsstrecken. 

Um  diesen  Cbelstand  zu  vermeiden,  muB  man  die  Dimensionen  der 
Strecken  bei  schlechtem  Hangenden  m5glichst  einschranken  und  bei  mSLch- 
tigen  Lagerstatten  nur  gewShnliche  StreckenhShe  anwenden ,  da  man  die 
stehen  gelassene  Kohle  spater  beim  Gewinnen  der  Pfeiler  mit  abbauen  kann. 

4)  Berggeist.  4868.  Nr.  78.  Beilage.  (Ober  das  Nachbrechen  der  Schichten  des 
Steinkohlengebirges.)  —  PreuB.  Zeitschr.  4  867.  Bd.  45.  S.  73.  —  Gliickauf.  Essen 
4867.  Nr.  24  ff.  —  Berggeist.  4  874.  Beilage  4  8.  (Pfeilerbau  in  Pennsylvanien.)  — 
Des  affaissements  du  sol  produits  par  l'exploitation  houill&re  par  G.  Dumont  in 
Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  872.  Nr.  40.  —  Notiz  fiber  Sinken  der  Gebirgs- 
schichten  beim  Pfeilerbau  und  Strebbau  in  PreuB.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  359. 
—  Vergl.  auch  S.  244. 


270  HI.  Abschn.    Abbau  der  Lagerst&tten, 

MnB  man  aber  das  Hangende  entbloBen,  dann  sollte  man  die  Zahl  der 
Strecken  anf  das  M5glichste,  d.  h.  soweit  es  die  Anforderungen  an  die 
Hohe  der  FOrderung  und  an  die  Zahl  der  Arbeitspunkte  irgend  gestatten, 
einzuschranken  auchen,  indem  man  z.  B.  mindeatens  eine  Strecke  um  die 
andere  feblen  lafit,  und  eine  solche  erst  dann  treibt,  wenn  der  Abbau  bald 
nachfolgen  kann. 

Am  vollkommensten  kSnnte  dies  Ziel  erreicht  werden .  wenn  man  mil 
nur  einer  Grundstrecke  nebst  Wetterslrecke  zun&ehst  streichend  bis  etwa 
200  m  vor  der  Markscheide,  dann  achwebend  bis  zur  oberen  Feldesgrenze 
vordringen,  hier  die  ersten  Abbaustreeken  ansetzen,  die  unteren  allmahlich 
nachfolgen  lassen  und  nun,  wie  es  ohnehin  allgemeine  Regel  ist,  am  Ende 
der  obersten  Abbaustrecke  den  Abbau  nach  ruckwarts  beginnen  wurde. 

Da  ein  solchea  Vorgehen  jedoch  selten  moglieh,  auch  wegen  zu  langen 
Ausbleibens  der  Ertrage  nicht  vorteilhaft  ist,   so  schlagt  man  zweckmifiig 
einen  Mittelweg  ein,   indem  man  das 
ganze  Grubenfeld   in   kleinere  Abbau- 
felder  zerlegt  und  innerhalb  derselben 
so  verfahrt,    wie  es  oben  beschrieben 
wurde.    (Vergl.  Wicket  system  S.  866.) 
Danach  sollen   also    die    obersten 
Strecken,  deren  Pfeiler  zuerst  zum  Ab- 
bau kommen.  am  weiteslen  vorgeriickt 
sein,  wfihrend  demnachst  die  Abbaue 
so   liegen    miissen,    da£  jeder  Pfeiler 
auf  zwei  Seiten  alien  Mann    hat    (Pig. 
307).     Allerdings  miissen   dabei  zwi- 
Fig.  ml  Pf»ii8i»bb»u.  schen  den  einzelnen  Baufeldern  Sicher- 

heitspfeiler  stehen  bleiben,  welche  man 
aber,  sofern  man  ihnen  genugende  Starke  giebt,  spater  gewinnen  kann. 

Die  Wetterversorgung  der  Ortsbetriebe  und  Abbaue  wird  dadurch 
erreicht,  daB  man  die  Pfeiler  in  angemessenen  Entfernungen  von  nicht 
Ober  30  m  mittelst  Aufhauen  oder  Durchhieben  durchortert,  immer  nnr  die 
dem  Orte  zunachst  befindlichen  offen  ISBt,  die  anderen  aber  durch  Wetter- 
verschlage  abschlie&t.  Bei  Anwesenheit  von  Schlagweltern  muB  eine  sorg- 
faltige  Wetterversorgung  eintreten  —  vergl.  SonderventM  ation,  VIII.  Ab- 
schnitt,  §§  58  bis  67. 

Anstalt  der  Wetterdurchhiebe  stellt  man  bei  ateilerem  Einfallen  in  neuerer 
Zeit in sehr zweckmailiger Weiee  weile Bohrlficher  her.  (I.  Abschn.,  §§  87  bis  9 1 .) 
Die  Wetterdurchhiebe  aollen  aber  nicht  allein  fur  die  WetterfQhrung, 
sondem  auch  zur  Kontrolle  der  Pfeilerstarke  dienen. 

Bei  festem  Hangenden  kann  man  diese  Aufhauen  in  einerund  derselben 
schwebenden  Linie  ansetzen,  andernfalls  ist  es  aber  besser,  jcdes  Aufhauen 
nach  oben  und  unten  auf  die  Mitte  eines  Pfeilers  treffen  zu  lassen,  weildamit 
das  Hangende  weniger  entbloBt  wird. 
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In  Oberschlesien  stellt  man  Durchhiebe  so  wenig  als  mSglich  her ,  bei 
einer  Lange  der  Bremsbergfelder  von  lOOmz.  B.  nur  einen  an  jedem  Ende, 
4  0  bis  4  2  m  von  den  Bremsschachten  entfernt,  bei  den  4  50  bis  200  m  langen 
Bremsbergfeldern  auf  Konigin  Luise,  Concordia  und  Ludwigsgluck  deren 
drei  bis  vier.1)  \ 

a.  Streichender  Pfeilerbau. 

§72.  Allgemeines. — Der  streichende  Pfeilerbau  ist  der  am  meisten 
angewendete,  weil  er  sich  bei  jedem  Fallwinkel  anwenden  laBt,  so  daB  man 
mit  ihm  auch  die  aus  allmahlichen  Veranderungen  der  Neigung ,  z.  B.  bei 
Auftreten  von  Mulden  und  Satteln  entspringenden  Schwierigkeiten  am 
leichtesten  uberwinden  kann. 

Allerdings  hat  der  streichende  Pfeilerbau  auch  seine  Nachteile ;  er  ge- 
stattet  zunachst  nur  eine  geringe  Ausnutzung  der  Schlechten,  sodann  lassen 
sich,  ahnlich  wie  beim  streichenden  Strebbau,  weniger  Angriffspunkte  schaf- 
fen,  als  beim  schwebenden  und  diagonalen  Pfeilerbau,  weil  die  Abbaufelder. 
deren  Hohe  durch  die  Sohlenbildung  begrenzt  ist,  naturgemaB  immer  langer 
als  hSher  sind.  Bei  einem  Einfallen  iiber  4  5 — 20°  ist  man  indes  lediglich 
auf  streichenden  Bau  angewiesen. 

Derselbe  teilt  das  Kohlenfeld  durch  eine  Reihe,  den  Sohlenstrecken  pa- 
ralleled sogen.  Abbaustrecken  in  Pfeiler,  welche  von  hinten  her  abge- 
baut  werden. 

Da  der  Ortsbetrieb  teurer  ist,  als  der  Pfeilerbau,  so  muB  die  Weite  der 
Strecken  so  groB  genommen  werden,  als  es  die  Festigkeit  des  Hangenden 
und  der  Kohle  gestattet.  Bei  milder  Kohle  miissen  die  Pfeiler  starker  bleiben, 
als  bei  fester,  weil  sie  sonst  dem  Drucke  des  Hangenden  nicht  geniigend 
widerstehen  kdnnen. 

Sind  bei  schwachen  Flotzen  die  Abbaustrecken  in  Firste  oder  Sohle 
nachzureifien,  um  genugende  H5he  fur  die  Forderwagen  zu  beschaffen,  so 
hat  man  sie  am  unteren  Stofie  so  viel  breiter  zu  hauen,  daB  die  gewonnenen 
Berge  versetzt  werden  k6nnen. 

In  Westfalen  werden  i/i — 72>  *n  Oberschlesien  !/7 — z/7  der  Kohlen- 
masse  durch  Ortsbetrieb  gewonnen2). 

Im  allgemeinen  hat  man  groBe  Ortsbreiten  und  schwache  Pfeiler  bei 
schwach  geneigten,  wenig  machtigen  Flotzen  mit  Bergemitteln  und  gutem 
Nebengesteine,  das  Umgekehrte  bei  machtigeren,  stark  fallenden  Flotzen  mit 
wenig  oder  gar  keinen  Bergemitteln  und  vor  allem  mit  druckhaftem  Neben- 
gesteine. 

Zu  schwache  Pfeiler  werden  bei  letzterem  zerbrSckelt  und  liefern  zu 
viel  Gruskohle,  auch  kommt  das  Hangende  dabei  so  sehr  in  Bewegung,  daB 


4)  PreuB.  Zeitschr.'4  883.  Bd.  34.  S."36. 

2)  Ebenda.  4  859.  Bd.  7.  S.  287;  4  869.  Bd.  4  7.  S.  59. 
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es  beim  Abbau  der  Pfeiler  vorzeitig  hereinbricht  und  damit  grofie  Kohlen- 
verluste  veranlafit. 

Sind  die  Pfeiler  zu  stark,  so  erschweren  sie  den  Abbau  gleichfalls  durch 
haufiges  Zubruchegehen,  weil  man  das  Hangende  dabei  in  einer  zu  grofien 
Flache  auf  Stempel  stellen  mufi,  als  dafi  diese  dem  Drucke  genugend  wider- 
steben  kOnnten. 

§  73.  Ansetzen  der  Abbaustrecken.  —  Das  Ansetzen  der  Abbaustrecken 
geschieht  je  nach  dem  flacheren  oder  steileren  Einfallen  der  Lagerstatten 
von  scbwebenden  Strecken,  Diagonalen'  oder  Bremsbergen  aus. 

Schwebende  Strecken  sind  nur  bei  einem  Einfallen  bis  5°  zu- 
lassig-,  ebenso  durfen  die  Diagonalen  kein  grdfieres  Ansteigen  haben, 
weil  sonst  der  leere  Wagen  durch  zwei  WagenstOfier  heraufgebracht  weiv 
den  mufi. 

Diagonalen  sollte  man  nur  dann  an  wen  den,  wenn  man  bei  dem 
genannten  Ansteigen  in  gerader  Linie  diejenige  aufierste  Ecke  des  Abbau- 
feldes  erreichen  kann,  in  welcher  der  Pfeilerabbau  beginnen  soil.  Bei 
grofieren  FSrderwagen  darf  man  sogar  ein  Ansteigen  von  4 — 4V20  nicht 
ubersteigen.  In  Saarbrucken  geht  man  nur  bis  3l/2°?  wobei  die  Wagen  auf 
Holzgestangen  von  selbst  abwarts  laufen;  bei  eisernen  Gestangen  genugt 
dazu  schon  \  1/1° . 

Diagonalen  haben,  besonders  bei  steilem  FlStzfallen,  immer  den  Obel- 
stand,  dafi  sie  an  den  Kreuzpunkten  mit  streichenden  Strecken  die  Pfeiler 
in  spitzen  Winkeln  schneiden,  so  dafi  jene  leicht  zerbrockeln. 

Erreicht  man  bei  dem  obengenannten  Ansteigen  mit  einer  Diagonale  die 
obere  Baugrenze  nicht  in  gerader  Linie,  so  mufi  solches  im  Zickzack  ge- 
schehen,  wodurch  die  Forderlange  bedeutend  vergr5fiert  wird. 

Im  allgemeinen  ist  anzunehmen,  dafi  hiernach  4  5°  das  Maximum  des 
FlStzfallens  bilden ,  wobei  Diagonalen  ohne  die  angefuhrten  Obelstande  an- 
zuwenden  sind;  daruber  hinaus  mufi  man  die  Abbaustrecken  von  Brems- 
bergen aus  ansetzen. 

Bei  machtigen  FlStzen  sind  Diagonalen  ganz  zu  vermeiden ,  denn  der 
Abbau  der  spitzen  Pfeilerecken  ist  in  diesem  Falle  ohne  grofie  Kosten  und 
Gefahren  kaum  auszufiihren.1) 

Cber  die  mathematischen  Beziehungen  zwischen  Neigung  der  Diago- 
nalen, deren  Lange,  die  mit  derselben  zu  erreichende  Abbauhohe  einerseits 
und  die  Fallwinkel  andererseits  vergl.  Preufi.  Zeitschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  287. 
Bei  5°  Fallen  der  Diagonale,  250  m  Lange  derselben  nnd  20°Fl6tzfallenbe- 
tragt  danach  die  durch  die  Diagonale  erreichte  AbbauhShe  nur  63  m. 

Bei  solchem  Fallen  des  Fl5tzes  beschrankt  sich  die  Anwendbarkeit  der 
Diagonalen  auf  kurze  Feldesmittel,  fur  welche  die  Anlage  eines  Bremsberges 
nicht  lohnend  sein  wurde. 

§  74.  Bremsbergbetrieb.  —  Bremsberge,  Bremswege,  Bremsfallstrecken 


1)  Preufi.  Zeitschr.  1858.  Bd.  5.  S.  4  4  4. 
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(plans  automoteurs;  —  self  acting  inclined  plans)  werden  in  der  Fallungs- 
linie  der  Lagerstatten  angelegt.  Am  Kopfe  der  Bremsberge  sind  Bremsvor- 
richtungen  angebracht,  mit  deren  Hilfe  die  vollen  Fdrderwagen  hinab  und 
die  leeren  hinauf  befdrdert  werden.  Sie  sind  nicht  an  ein  Maximum  des 
Fallwinkels  gebunden  (bei  90°  werden  sie  zu  Bremsschachten),  wohl  aberan 
ein  Minimum,  obwohl  sich  dieses  durch  Vermehrung  der  Wagenzahl ,  Aus- 
gleichung  des  Seilgewichtes  durch  konische  KSrbe,  steileres  Einfallen  am 
oberen  Ende  u.  s.  w.  wesentlich  herabmindern  lafit,  wie  in  der  FSrder- 
lehre  spezieller  besprochen  werden  wird.  Bei  holzernen  Schienen  konnte 
man  kaum  unter  \  5°  herabgehen,  wahrend  bei  Fliigelschienen  und  den  eben 
erw&hnten  Hilfsmitteln  ein  Abbremsen  noch  bei  5°  und  darunter  moglich  ist. 

Da  die  Bremsberge  gleichmafiig  geneigt  sein  mussen,  so  verfaMirt  man 
bei  Herstellung  derselben  in  der  Weise,  dafi  man  ein  schmales  Aufhauen 
zuerst  auf  dem  Liegenden  treibt  und  dann  von  oben  nach  unten  erweitert, 
indem  man  zugleich  nach  einer  ausgespannten  Schnur,  bezw.  mit  Hilfe  von 
Setzwage  und  Gradbogen  die  Sohle  und  Firste  reguliert.  Bei  schlagenden 
Wettern  ist  es  hides  Regel,  nicht  aufzuhauen,  sondern  abzuteufen,  nur  aus- 
nahmsweise,  z.  B.  wenn  eine  obere  Sohle  fehlt,  findet  wieder  das  erstere 
statt,  jedoch  mit  Hilfe  eines  kr&ftigen  Ventilators  und  unter  Naphfuhrung 
einer  Parallelstrecke,  welche  demn&chst  als  Fahriiberhauen  benutzt  werden 
kann  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  dem  Bremsberg- Oberhauen  verbunden  wird. 

Cber  die  verschiedenen  Arten  der  Bremsberge  —  ein-  und  zweitrum- 
mige,  solche  mit  unter-  und  nebenlaufendem  Gegengewichte ,  mit  und  ohne 
Bremsgestelle  —  wird  das  Nahere  in  der  Fdrderlehre  besprochen  werden; 
hier  kommen  dieselben  nur  insofem  in  Betracht ,  als  sie  fur  die  Vorrichtung 
und  den  Abbau  der  Baufelder  wichtig  sind. 

In  dieser  Beziehung  ist  vor  allem  hervorzuheben ,  dafi  die  Anlagekosten 
eines  Bremsberges  in  richtigem  Verh&ltnisse  zur  Dauer  desselben,  bezw.  zur 
Grofie  der  Baufelder  stehen  mussen.  Im  allgemeinen  hat  man  die  letzteren 
so  grofi  zu  nehmen,  dafi  sie  vollstandig  abgebaut  sind,  bevor  der  Bremsberg 
zu  stark  in  Druck  kommt.  Aus  diesem  Grunde  empfiehlt  es  sich,  bei  nicht 
festem  Dache,  sowie  ganz  besonders  bei  quellender  Sohle  zweiflugelige 
d.  h.  solche  Bremsberge  anzulegen ,  von  denen  aus  nach  beiden  Seiten  hin 
abgebaut  werden  kann.  Dieselben  sind  auch  dann  vorteilhaft,  wenn  die 
Grundstrecke  weit  genugvoraus  ist  und  es  sich  darum  handelt,  rasch  eine 
moglichst  grofie  Zahl  von  AngrifTspunkten  zu  gewinnen. 

Da  man*  aber  hierbei  auf  einer  Seite  des  Bremsberges  immer  Ruck- 
forderung  hat,  so  zieht  man  unter  gewfihnlichen  Verhaltnissen  die  einflu- 
g  e  1  i  g  e  n  Bremsberge  vor. 

Die  Abbaustrecken  setzt  man,  um  den  Bremsberg  nicht  zusehr  in  Druck 
zu  bringen,  in  geringen  Dimensionen  an  und  erweitert  sie  erst  bei  etwa 
400  m  Lange.  Auch  macht  man  aus  demselben  Grunde  wohl  nur  eine  um 
die  andere  Strecke  mit  dem  Bremsberge  durchschlagig  und  verbindet  sie 
mit  den  anderen  durch  kurze  Diagonalen. 

Kohl  or,  Bergbankunde.   2.  Aufl.  4  8 
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Da  das  Betreten  des  Bremsberges,  besonders  bei  steilem  Fldtzfallen,  ge- 
fahrlich  ist,  so  mufi  auf  jeder  im  Betriebe  befindlichen  Seite  desselben  ein 
Fahriiberhauen  vorhanden  sein. 

Bei  flachem  Einfallen  und  einflugeligen  Bremsbergen  stellt  man  auch 
wohl  einen  Raum  zum  Fahren  durch  einen  Verschlag  an  demjenigen  Stofie 
her,  von  welchem  aus  keine  Abbaustrecken  abgehen. 

Damit  ferner  die  in  der  Grundstrecke  verkehrenden  Personen  gegen  die 
Gefahren  geschutzt  sind,  welche  beim  Hinabsturzen  eines  F5rderwagens,  oder 

des  Gestelles  entstehen  kdnnen,  setzt  man  den 

I  Bremsberg  bei  flacherem  Einfallen  nicht  direkt 

I  in  der  Grundstrecke,  sondern  etwas  hOher  in  der 

f^£m^&  Fallungslinie  an,  indem  man  mit  kleinen  Diago- 

^^^Z^^^^&s^mm       nalen  a  und  b  hinaufgeht  (Fig.  308).  Dasstehen- 

Fig.  308.  bleibende  Flotzsttick  dient  als  Schutzbuhne;  die 

Ansetxen  eines  Bremsberges.         leeren  Wagen   werden  in  der  einen  Diagonale 

hinaufgeschoben ,  wahrend  die  vollen  in  der 
anderen  hinabgestofien  werden  und  dabei  so  weit  laufen ,  daB  sick  grdfiere 
Wagenzuge  von  selbst  aufstellen. 

Bei  steilerem  Einfallen  setzt  man  den  Bremsberg  zu  demselben  Zwecke 
in  der  Grundstrecke  an  und  verumbrucht  diese  im  hangenden  Nebengestein, 
auch  stellt  man  die  Schutzbuhne  durch  eine  starke  Stempelreihe  her  und  er- 
weitert  die  Grundstrecke  an  dieser  Stelle. 

Die  Dimensionen  der  Bremsberge  mtissen  moglichst  geringe  sein,  urn 
die  Offenhaltung  zu  erleichtern ;  bei  schlechtem  Hangenden  darf  man  des- 
halb  keine  breiten ,  doppeltrummigen  Bremsberge ,  oder  solche  mit  neben- 
laufendem  Gegengewichte  herstellen. 

§  75.  Rollochsbetrieb.  —  Rollocher  werden  beim  Pfeilerabbau  in  der 
Regel  durch  Pfostenverschlage  in  Fahriiberhauen  hergestellt.  Sie  dienen 
zum  Absturzen  der  Kohle  in  Fl6tzen  von  nicht  unter  30 — 35°  Fallen,  wenn 
etwa  die  Anlage  von  Bremsbergen  wegen  kurzer  Feldeslange  nicht  lohnt, 
oder  wegen  zu  druckhaftem  Nebengestein  zu  schwierig  ist,  wahrend  man 
Rolldchern  nur  geringe  Dimensionen  zu  geben  braucht. 

Offene  Roll  en  kdnnen  zwar  bei  flacherem  Fallen  noch  angewendet 
werden,  wenn  die  Kohlen  ohne  Aufenthalt  abrollen,  wobei  sie  jedoch  sehr 
zerkleinert  werden.  Will  man  dies  verhindern,  was  nicht  nStig  ist,  wenn  die 
Gruskohlen  ohne  weiteres  zum  Verkoken  geeignet  sind ,  so  erhalt  man  der- 
artige  Rollen  meistens  gefullt ;  allerdings  rutschen  dann  bei  flachem  Ein- 
fallen die  Kohlen  schlecht. 

Um  dasAbrutschen  zu  erleichtern  und  die  Kohlen  rein  zu  erhalten,  ver- 
kleidet  man  das  Liegende  mit  Brettern. 

RollOcher  haben  noch  den  Nachteil,  dafi  man  eine  absichtliche  Verun- 
reinigung  der  Kohlen  mit  Bergen  nicht  kontrollieren  kann,  weil  immer 
mehrere  Orter  gleichzeitig  auf  eine  Rolle  angewiesen  sind. 
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Bei  Eisensteinsflotzen  und  Erzlagern  kommt  die  Zerkleinerung  nicht  in 
Betracht,  weshalb  man  in  denselben  RollOcher  mit  Vorteil  anwenden  kann. 

§  76.  Grofse  der  Abbaufelder.  —  Die  GrSfie  eines  in  Pfeiler  zu  zer- 
legenden  Abbaufeldes  lafit  sich  in  bestimmten  Zahlen  nicht  angeben.  Die 
flache  Hohe  ist  durch  die  Sohlenbildung  bedingt,  die  streichende  Lange  steht 
im  umgekehrten  Verhaltnisse  zur  Machtigkeit  des  FlStzes  und  zum  Drucke 
des  Nebengesteins,  damit  vor  erfolgtem  Abbau  kein  Auswechseln  der  Zim- 
merung  in  Bremsbergen  und  Strecken  notwendig  wird.  Auch  verschlechtern 
sich  die  Kohlen,  wenn  die  Pfeiler  zu  lange  stehen. 

In  Westfalen  hat  man  eine  streichende  Lange  von  200 — 300  m,  geht 
aber  bei  machtigen  FlOtzen  und  druckhaftem  Nebengesteine,  besonders  auch 
bei  quellender  Sohle  (creeps  in  England),  bis  auf  4  00  m  herab. l) 

Auch  in  Saarbrucken  und  in  Oberschlesien  sind  ahnliche  Feldeslangen 
ublich. 

§  77.  Abbau  der  Pfeiler.  —  Der  Abbau  der  Pfeiler  erfolgt  entweder 
streichend  mit  der  vollen  Pfeilerstarke  als  Abbaustofi,  oder  in  schwe- 
benden  Abschnitten. 

Der  .streichende  Abbau  ist  bei  steilem  Einfallen  der  allein  zweck- 
mafiige,  aber  auch,  wenn  es  die  Lage  der  Schlechten  erfordern  sollte, 
bei  flachem  Einfallen  mSglich.  Im  letzteren  Falle  kann  man  gewohnlich 
bis  zum  oberen  alten  Manne  abbauen,  wahrend  bei  steilem  Einfallen  das 
Hereinrollen  der  Berge  dadurch  verhindert  wird,  dafi  man  eine  »Schwebe« 
von  4  m  Starke  stehen  lafit,  oder  auf  der  oberen  Ortssohle  einen  Stempel- 
schlag  herstellt. 

Vor  hohen  Pfeilern  baut  man  firstenartig  in  abgesetzten  StdBen  ab; 
die  unteren  Stftfie  mussen  den  oberen  um  mindestens  4  m  voraus  sein,  damit 
die  Arbeiter  gegen  herab fallende  Kohlen  geschutzt  sind. 

Auf  den  steil  stehenden  sogen.  rechten  Flugeln  der  Kohlenflotze  im 
westlichen  Teile  der  Wormmulde  hat  sich  ein  strossenartiger  Abbau2) 
der  Pfeiler  in  Bezug  auf  Sicherheit  der  Arbeiter  und  reine  Gewinnung  der 
Kohlen  am  besten  bewahrt,  obwohl  sich  die  Gewinnungskosten  im  Verhalt- 
nisse zu  dem  Abbau  auf  den  flachen  FlStzfliigeln  sehr  hoch  stellen. 

Bei  streichendem  Abbau  der  Pfeiler  mufl  der  Raum  vor  dem  Kohlen- 
stofie  durch  Stempel  frei  gehalten  werden;  da  dieses  aber  bei  grofier  FlOtz- 
machtigkeit  schwer  mSglich  ist,  so  baut  man  in  diesem  Falle  und  bei  flacher 
Lagerung  mit  schwebenden  Abschnitten  ab,  was  u.  a.  in  Oberschlesien 
noch  dadurch  geboten  ist,  dafi  die  Schlechten  in  den  meisten  Fldtzen  parallel 
dem  Streichen  liegen. 

Die  Breite  der  Abschnitte  richtet  sich  nach  der  Festigkeit  des  Hangen- 
den;  in  Saarbrucken  betragt  sie  6 — 8  m,  in  Obschlesien  4V2 — 6m- 


V}  Preufi.  Ztschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  291 ;  4  862.  Bd.  4  0.  S.  32. 
2)  PreuB.  Zeitschr.  4  869.  Bd.  17.  S.  64.  —  Wagner,  Beschreibung  des  Berg- 
reviers  Aachen.  4  884 .  S.  4  4  5. 
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In  machtigen  Fldtzen ,  in  denen  die  Abbaustrecken  in  OrtshShe  getrie- 
ben  werden,  beginnt  der  Abbau  der  Pfeiler  damit,  daB  man  in  der  Strecke 
bis  zum  Hangenden  in  die  Hohe  bricht  und  nunmehr  mit  der  vollenMachtigkeit 
bis  zur  oberen  Abbauslrecke  auffahrt.  Von  da  an  kann  man  je  nach  Um- 
standen  streiehend  oder  mit  schwebenden  Abschnitten  fortfahren. 

Bei  der  in  Belgien  ublichen  exploitation  par  rabatage  (Pfeilerruckbau) x) 
werden  auch  die  Pfeiler  in  Streckenhohe  und  einzelnen  Abschnitten  ange- 
griffen,  worauf  man  die  stehen  gebliebene  Kohlenbank  ruckwarts  abbaut. 

Geht  das  Hangende  vor  vollendetem  Abbau  eines  Pfeilers  zu  Bruche, 
so  muB  mit  einem  neuen  Aufhauen  begonnen  werden,  indem  man  zum 
Schutze  gegen  den  alten  Mann  einen  Streifen  Kohle  (vein  Bern  a)  stehen  lafiL 

§  78.  Rauben  der  Zimmerung.  —  Auf  den  Abbau  eines  Pfeilerab- 
schnittes  folgt  das  Rauben  der  reihenweise  gestellten  und  bei  bruchigem 
Hangenden  mit  Anpfahlen  versehenen)  Stempel  (VI.  Abschn. §20)  und  zwar 
nicht  allein,  um  die  Stempel  wieder  zu  gewinnen  und  in  weniger  machtigen 
Flotzen  noch  einmal  zu  verwenden,  sondern  vornehmlich,  um  das  Hangende 
zu  Bruche  zu  werfen.  Geschahe  dies  nicht,  so  wurde  das  Gewicht  des  han- 
genden Nebengesteines  iiber  dem  abgebauten  FlStzteile  gleichzeitig  auf  die 
im  Abbau  beflndlichen  Pfeiler  drucken. 

1st  das  Hangende  so  fest,  daB  es  auch  nach  dem  Rauben  der  Stempel 
und  nachdem  man  mehrere  Abschnitte  abgebaut  hat,  nicht  zu  Bruche  gehen 
will,  so  mufl  man  solches,.hesonders  bei  machtigen  FlOtzen,  durch  AbschieBen 
passend  angesetzter  Bohrlocher  zu  befordem  suchen ,  bevor  der  abgebaute 
Raum  zu  groB  wird ,  weil  durch  plotzliches  Hereinbrechen  des  Hangenden 
und  durch  die  damit  verbundene  heftige  Lufterschutterung  Gefahren  fur  die 
Einrichtungen  der  Grube  und  auch  fur  die  Belegschaft  herbeigefuhrt  werden 
konnen. 

Auf  KSnigsgrube  in  Oberschlesien  reichte  die  Einwirkung  eines  solchen 
Bruches  soweit,  daB  so  gar  die  Gebaude  und  das  Fundament  der  Wasser- 
haltungsmaschine  uber  Tage  erschiittert  wurden. 

Derartige  offene  Raume  (»  Glocken  «)  bieten  ferner  Gelegenheit  zum  An- 
sammeln  grOBerer  Mengen  von  schlagenden  Wettern,  welche  beim  Bruche 
plStzlich  in  die  Baue  getrieben  werden,  sind  auch  die  Veranlassung,  dafi  die 
frischen  Wetter  sich  verlieren. 

§  79.  Abbau  der  Pfeiler  in  den  machtigen  Flotzen  Oberschlesiens.2)  — 

Wahrend  sich  das  bisher  Gesagte  auf  Flotze  von  geringerer  Machtigkeit  be- 
zog,  bei  denen  der  AbbaustoB  vom  Hangenden  bis  zum  Liegenden  reicht, 
miissen  hier  die  zum  Teil  noch  gebrauchlichen  Einrichtungen  des  Abbaues 
bei  den  bis  9  m  machtigen  oberschlesischen  Flotzen  erwahnt  werden,  namlich 
der  firstenbau-  und  strossenbauahnliche  Abbau  bei  der  in  Oberschlesien 


4)  Ch.  Demanet,  Der  Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke.    Deutsch  von  C, 
Ley  bold.    Braunschweig  i  885.  S.  239. 

2)  PreuB.  Zeitschr.   4  883.  Bd.  34.  S.  33.  —  4  858.  Bd.  5.  S.  4  4  4. 
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im  allgemeinen  vorwiegend  gebrauchlichen  Vorrichtung  mit  streichenden 
Abbaosirecken  und  schwebenden  Pfeilerabschnitten. 

Beim  Firstenbau  geht  man  mit  dem  Einbruche  vermittelst  Schiefiarbeit 
oder  seltener,  und  zwar  nur  bei  Vorhandensein  eines  geeigneten  Berge- 
mittels,  mit  Unterschramen  am  Liegenden  vor  und  gewinnt  das  ubrige  durch 
Schiefiarbeit,  indem  man  etwa  von  Meter  zu  Meter  Stempelreihen  mit  je  einer 
Kappe  und  dem  nOtigen  Verzuge  am  Hangenden  herstellt 

Obgleich  dabei  die  Arbeiter  in  sehr  unbequemer  und  gefahrlicher  Weise 
auf  hohen  Fahrten  stehend  arbeiten  mussen,  so  ist  diese  Methode  dennoch 
die  vorherrschende,  weil  sie  noch  den  geringsten  Holzaufwand  beansprucht 
und  die  Arbeiter  daran  gewohnt  sind. 

Beim  strossenahnlichen  Pfeilerbau  geht  man  zuerst  in  der  Firste  genu- 
gend  weit  vor  und  baut  die  ubrige  Machtigkeit  in  StrossenstOfien  ab ,  indem 
man  auf  denselben  verlorene  und  allmahlich  gegen  langeres  Holz  auszu- 
wechselnde  Stempel  setzt. 

Diese  Methode  bietet  allerdings  grSfiere  Sicherheit  fur  die  Arbeiter,  weil 
man  die  Beschaffenheit  des  Hangenden  am  besten  iibersehen  kann,  auch 
zerschlagen  sich  die  Kohlen  nicht  in  dem  Mafie ,  wie  beim  Firstenbau ,  aber 
der  Holzverbrauch  ist  ein  so  grofier,  dafi  sich  diese  Methode  wenig  Eingang 
verschafft  hat,  und  uberall  da,  wo  sie  in  Anwendung  stand ,  wiederum  auf- 
gegeben  ist. 

§  80.  Leistungen  und  Kosten. — Die  H  a  uerlei  stung  beim  streichenden 
Pfeilerbau  auf  den  Fettkohlengruben  bei  Saarbnicken  stellt  sich  fur  die 
Gruben  Dechen  und  KSnig  pro  Schicht  wie  folgt : 


Es  werden  gewonnen 


Oechen 
t 


Durch  Abbaustrecken  . 
Durch  Pfeilernickbau   . 


1,61  — 4,45 

3,37  —  7,37 


K&nig 
t 


4,80  —  3,20 
4,86—5,30 


Werden  Hauer  undSchlepperzusammengenommen,  so  ist  die  Arb  e  i  t  e  r 
leistung  pro  Schicht  die  nachstehende : 


Es  werden  gewonnen 


Durch  Abbaustrecken 
Durch  Pfeilernickbau 


4,43  —  2,56 
2,30  —  5,50 


Kdnig 
t 


4,22  —  3,65 
4,30  —  4,89 


Die  Normalgedinge  betragen  pro  4  t  Kohlen  in  Mark: 

Dudweiler  Altenwald  Kdnig 

Fur  Abbaustrecken     4,26 — 3,00  4,80 — 3,40         4,50—2,80 

Fur  Pfeilernickbau     4,00 — 1,80         4,4  0—1,80  4,30—2,50 
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Der  Pulververbrauch  ist  sehr schwankend ;  wahrenderaufeinzelnen 
Flotzen  der  Fettkohlengruben  =  0  ist,  betragt  er  in  anderen  Fallen  in  den 
Abbaustrecken  bis  0,75  kg,  beim  Pfeilerruckbau  0,20  kg,  und  im  Miltel  auf 
den  Fettkohlengruben  etwa  0,1  kg  pro  t.  Auf  den  Flammkohlengruben  ist 
der  Pulververbrauch  hSher. 

An  Stempeln  werden  beim  Abbaustreckenbetriebe  und  Pfeilerruckbau 
nur  ausnahmsweise  mehr  als  35—50  Stuck  von  der  der  Fldtzmachtigkeit 
entsprechenden  Lange  pro  4  00  t  Kohlen  verbraucht. 

p.  Diagonaler  und  schwebender  Pfeilerbau. 

§  84.  Anwendbarkeit.  —  Der  diagonale  und  schwebende  Pfeilerbau 
wird  bei  flachem  Fl5tzfallen  von  4  8 — 8°  angewendet,  wenn  es  die  Lage  der 
Schlechten  vorteilhaft  erscheinen  lafit,  wenn  ferner  keine  starker  einfallenden 
Teile  im  FlStze  vorkommen  und  man  eine  grSBere  Zahl  von  Angriffspunkten 
gewinnen,  auch  fruher  zum  Abbau  gelangen  will,  als  es  beim  streichenden 
Abbau  moglich  ist. 

Die  Abbaustrecken  erhalten  dabei  eine  diagonale,  bezw.  schwebende 
Richtung,  durfen  aber  hSchstens  eine  Neigung  von  4°  haben. 

In  Saarbrucken  werden  die  Abbaustrecken  mit  4,60  m  Breite  aus  der 
Grundstrecke  angesetzt,  bei  8  m  Lange  aber  breiter  gehauen.  Sind  Berge 
vorhanden,  so  versetzt  man  sie  im  NiederstoBe. 

Die  Vorteile  dieser  Methode  sind  im  vorstehenden  bereits  genannt;  ihre 
Nachteile  bestehen  im  wesentlichen  darin,  daft  sie  beim  Vorhandensein 
schlagender  Wetter  gefahrlich,  auch  bei  starkerem  Fallen  des  Fldtzes  nicht 
anwendbar  ist. 

§  82.    Leistungen  und  Kosten.  —  Auf  der  Grube  Gerhard  stellte  sichim 

Jahre  4  883/4  das  Durchschnittsgedinge  pro  4  t  Kohlen  beim  schwebenden 

Pfeilerbau : 

Heinrichflotz 

Abbaustreckenbetrieb  .     .     .     4,87  Mk. 

Pfeilerbau 4,64    - 

Im  Durchschnitt 4,76    - 

Der  Pulververbrauch  stellt  sich: 


Beustfl6tz 
4,97  Mk. 
4,78     - 
4,87     - 


Auf  nflbanateliftiiden 

Friedrichsthal 

Heinitz 

Gerhard 

Kohlwild 

Gruben  u.  FlOtien 

Mats 

kg 

80  cm- 

Fldtz 

k» 

Thiele 
kg 

Heinrioh 
kg 

Beast 
kg 

K&Llen- 

berg 

kg 

Serlo 
kg 

Beim  Abbaustrek- 
kenbetrieb  .    .    . 

Beim  Pfeilerabbau  . 

1     0,4  9 
I     0,08 

1 

0,55 
0,09 

0,226 
0,035 

0,4  39 
0,053 

0,09 
0,059 

i 

0,028 
0,032 

i 

0,020 
0,026 

An  Stempeln  werden  pro  4  00  t  Kohlen  30  bis  75,  in  Mittel  gegen  60 
Stuck  verbraucht. 
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f.  Beispiele  von  Pfeilerbau. 

§  83.  Pfeilerbau  in  England.1)  —  Der  englische  Steinkohlenbergbau 
ist  mit  Recht  der  Gegenstand  allgemeiner  Aufmerksamkeit  der  bergtech- 
nischen  Fachkreise,  besonders  wegen  seines  grofien  flbergewichtes  in  Bezug 
auf  Produktion  und  wegen  der  geringen  Selbstkosten.  Die  erstere  ubersteigt 
diejenige  aller  ubrigen  Lander  des  Erdballs  zusammengenommen ,  die  letz- 
teren  sind  um  40%  billiger,  als  durchschnittlich  inBelgien  und  Frankreich. 
AuBerdem  betragt  die  Hauerleistung  320  Tons  pro  Jahr  und  Arbeiter  gegen 
145  Tons  in  Frankreich.2) 

Diese  Cberlegenheit  ist  begrundet  in  der  Regelm&Bigkeit  der  FlStze, 
in  der  Festigkeit  des  Dachgebirges,  welche  den  Holzverbrauch  auf  ein  Mini- 
mum herabdruckt,  in  geringen  Wasserzuflussen ,  endlich  im  Reichtume  der 
Ablagerung  und  in  dem  seltenen  Vorkommen  von  StSrungen. 

Im  allgemeinen  ist,  abgesehen  von  dem  kombinierten  Streb- und  Pfeiler- 
bau, dem  Ruckbau  langer  StrebstoBe  und  dem  reinen  Strebbau  auf  flach 
fallenden  Flotzen  in  Wales,  Lancashire,  Yorkshire  u.  s.  w.  auch  der  Pfeiler- 
bau (working  by  posts  and  stalls,  w.  b.  pillars  and  stalls)  sehr  verbreitet  und 
in  mancherlei  Modifikationen  ausgefuhrt,  je  nachdem  es  die  Festigkeit  von 
Kohle  und  Dach,  das  En  tst  eh  en  von  »  creeps  «  durch  Aufquellen  des  Liegenden 
u.  s.  w.  mit  sich  bringen. 

Der  Abbau  wird  streichend ,  schwebend  und  diagonal  gefuhrt.  Long 
work  ist  ein  Abbau,  bei  welchem  durch  schwebende  Strecken  Baufelder  von 
110  m  Lange  abgeteilt ,  sodann  aber  durch  streichende  Abbaustrecken 
(boards)  vorgerichtet  und  von  der  Mitte  aus  nach  beiden  Seiten  abgebaut 
werden,3)  wie  es  auch  zur  Beschleunigung  des  Abbaues  auf  Ferdinandgrube 
bei  Kattowitz  in  Oberschlesien  geschieht. 4) 

Wo  es  die  Rucksicht  auf  schlagende  Wetter  be dingt,  wie  in  New-Castle, 
Staffordshire  und  Lancashire,  geschieht  die  Vorrichtung  und  der  Pfeiler- 
abbau  in  einzelnen,  durch  Sicherheitspfeiler  isolierten  Baufeldern  —  pannels. 

Will  man  diese  Sicherheitspfeiler  sp&ter  noch  gewinnen ,  so  erhalten  sie 
eine  grdBere  Breite,  sonst  ist  ihre  Starke  so  grofi  gehalten ,  als  es  zur  Iso- 
lierung  der  Baufelder  nOtig  ist. 

In  der  Regel  gehen  vom  Schachte  drei  Strecken  a,  b,  c  aus  (Fig.  309), 
neben  denen  die  pannels  liegen ;  in  der  mittleren  gehen  die  frischen  Wetter 
vor,  durchstreichen  in  TeilstrOmen  die  pannels  (compound  ventilation, 
splitting  the  air,  VIII.  Abschn.  §  413),  und  gehen  in  den  beiden  anderen 
Strecken  zuruck. 

Innerhalb   der  pannels  werden  durch  3 — 4  m  breite  Abbaustrecken 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  4  0.  S.  26.  —  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  4  869.  S.  336. 
—  Ponson,  a.  a.  O.  s6r.  II.  p.  534 it.  —  Burat,  Cours  d'expl.  4876.  p.  65.  — 
Leuschner  in  PreuG.  Zeitschr.  4  878.  Bd.  26.  S.  70. 

2;  Burat,  Cours  d'exploitation  des  mines.  Paris  4  876.  p.  65. 

3)  Ponson,  a.  a.  O.  p.  537. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  34 .  S.  39. 
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zunachst  grSCere  Pfeiler  hergestellt.  Die  Dimensionen  dereelben  sind  im 
FlBtz  Hutten  bei  F-ppleton  27,50  und  54,90  m;  in  Ryhope  27,4  und  36,70ro, 
in  Allanshaw  22,85  und  30,48  in.  Die  Lange  der  Pfeiler  liegt  im  Streichen, 
bei  flachem  Einfallen  aber  entweder  parallel  oder  rechtwinklig  zu  den 
Schlechten,  je  nachdem  dieselben  schwebend  oder  streichend  sind. 


Die  verschiedene  Art  des  Pfeilerverhiebes  wird  durch  die  Figuren  3(0, 
,  312  angedeutet. ')     Danach  teilt  man  die  groBen  Pfeiler  bei  weniger 


FiB.  S1«.    Pf.i!*n«liieb  <■  Bjfaope.  Fig.  Ill,    FfellerTuhieb  in  Huw«ll. 

t]  Expl.  et  regl.  des  mines  a  grison.  Paris  IBM.  II.  Anglelerre.  p.  )35ff. 
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festem  Hangenden,  wie  in  Ryhope  (Fig.  310),  durch  Teilungstrecken  in 
kleinere  von  5,47  und  7,31  m  Seite  und  baut  dieselben  in  der  Richtung 
ihrer  Lange  ab,  oder  man  gewinnt ,  wie  in  Haswell  mine  (Fig.  3<  I)  und  in 
AHanshaw  (Fig.  31 S)  die  groBeren  Pfeiler  ohne  Teilung,  indem  man  von 
den  schwebenden  Abbaustrecken  aua  in   einzelnen  Abachnitten,   bezw.  in 


abgesetzten  [SfuGen  nach  beiden  Seiten  hin  bis  zur  Halite  des  Pfeitera 
vorgeht. 

Die  groBen  in  der  Festigkeit  des  Hangenden  bedingten  Streekendimen- 
sionen  bewirken,  daB  der  Hauereffekt  beim  Betriebe  der  Strecken  nahezu 
75%  von  demjenigen  beim  Abpfeilern  betragt. 

Andererseits  bedingt  dieae  Abbaumethode  einen  groBen  Abbauverluat 
(fiber  30%)  dadurch,  daB  die  Sicherheitspfeiler  meistens  verloren  gegeben 
werden  mussen.  Audi  begfinstigen  die  groBen  Raume,  welehe  sieh  bei  der 
Feaiigkeit  des  Hangenden  allmahlieh  bilden,  gefahrliche  Ansammlungen 
achlagender  Wetter,  welehe  bei  dem  schlieBlich  doch  einmal  erfolgenden 
Zueammenbrechen  in  die  Grubenraume  hineingetrieben  werden.  Endlich 
werden  die  vielen  WetterthGren  und  Wetterkreuzungen  (cross -courses), 
durcb  welehe  der  ein-  und  ausziehende  Wetterstrom  -voneinander  getrennt 
sind,  bei  Explosionen  achlagender  Wetter  zertrummcrt,  die  Nachachwaden 
verbreiten  sich  in  Folge  dessen  auch  in  die  benachbarten  Abteilungen 
(pannels),  und  ist  damit  der  Zwek  der  Iaolierung  durch  die  pannels  wieder 
aufgehoben  —  ftbelatande.  welehe  allerdings  zum  Teil  in  der  flachen,  oft 
sohligen  Lagerung  begriindet  sind. 

§  Si.  Pfeilerabbau  auf  Zeche  Prosper  in  Westfalen.'j  —  In  den  mit 
)  5 — *0°  einfallenden  FlCtzen  der  Zeche  Prosper  in  Weatfalen  wird  folgende, 
von  den  biaher  beachriebenen  aehr  abweichende  Art  dea  Pfeilerabbauea 
angewendet. 

4)  PieuB.  Zeitschr.  4 869.  Bd.iv.  S.  B9. 
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Aus  der  Sohlenstrecke  werden  in  etwa  25m  Entfernung  nacheinander 
die  schwebenden  Strecken  /,  II,  III  u.  s.  w.  (Fig.  313)  als  einflugelige 
Bremsberge  mit  nebenlaufendem  Gegengewichte  aufgefahren.  In  denselben 
laufen  je  nach  der  Machtigkeit  konstruierte  F5rderwagen  von  5  Scheffel 
(%  l/2  hi)  Inhalt ,  welche  in  der  Sohlenstrecke  in  solche  von  4  0  Scheffel 
(5  hi)  Inhalt  entleert  werden  (Fig.  34  4).  Ein  Bremsberg  um  den  andern 
wird  wegen  der  Wetterfuhrung  mit  der  Wetterstrecke  durchschl&gig  ge- 
macht,  im  ubrigen  bleibt  der  betreffende  Sicherheitspfeiler  unberuhrt  und 
geht  verloren. 
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Fig.  313.    Pfeilerabban  der  Zeche 
Prosper  in  Westfalen. 


Fig.  314.  Fftrderang  beim  Pfeilerabban 
auf  Zeche  Prosper. 


1st  der  Bremsberg  7  18,5  m  hoch,  dann  beginnt  man  gleichzeitig  die 
streichende  Strecke  A  und  den  Bremsberg  II  Nach  erfolgtem  Durchschlage 
desselben  mit  der  Strecke  A  ubernimmt  «r  auch  die  FSrderung  aus  der 
letzteren ,  wahrend  in  I  die  Bremsscheibe  fiber  der  inzwischen  angesetzten 
Strecke  B  angebracht  wird.  In  dieser  Weise  ubernimmt  jeder  Bremsschacht 
nach  und  nach  die  FSrderung  aus  der  n&chst  oberen  Strecke ,  so  dafl  /  bei 
Beginn  des  Abbaues  die  F5rderung  aus  E,  und  VI  diejenige  aus  A  in  die 
Sohlenstrecke  schafft. 

Beim  Abbau,  welcher  mit  dem  Pfeiler  4  beginnt  und  je  nach  Stellung 
der  Schlechten  streichend  oder  schwebend  gefuhrt  wird ,  rucken  die  Brems- 
haspel  in  den  Bremsbergen  mit  dem  Angriffe  eines  jeden  Pfeilers  ura 
eine  PfeilerhShe  abwarts. 

Die  Pfeiler  uber' der  Sohlenstrecke  werden  so  lange  unberuhrt  gelassen, 
bis  diese  selbst  abgeworfen  werden  kann. 

Die  Wetter  gehen  in  der  Sohlenstrecke  bis  vor  Ort  und  werden  von  da 
stets  aufsteigend  durch  die  Baue  gefuhrt.  Die  Bremsberge ,  mit  Ausnahme 
des  ersten,  sind  mit  Wettergardinen  verkleidet. 

Die  mit  dieser  Abbaumethode  verbundenen  Vorteile  sind : 
4.  viele  Angriffspunkte, 

2.  geringe  Schlepperkosten, 

3.  sehr  kurze  Dauer  der  Strecken,  deshalb  keine  Reparatur  der 
Zimmerung,  welche  aufierdem  meist  wieder  gewonnen  und 
mehrfach  gebraucht  werden  kann. 
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Ein  ahnlicher  Abbau  ist  bei  6°  Flotzfallen  auch  auf  der  Zeche  Viktoria 
Matthias  im  Gauge l) ,  jedoch  mit  dem  Unterschiede ,  dafi  die  Bremsberge  in 
nur  4  2,5  m  Entfernung  angelegt  sind. 

5.  Pfeilerabbau  in  Kohlenflotzen  mit  Bergemitteln. 

§  85.   Geringe  M&chtigkeit  des  Bergemittels.  —  Beim  Abbau  von 

Fldtzen,  welche  ein  Bergemittel  enthalten,  kommt  es  hinsichtlich  der  Wahl 
der  Abbaumethode  in  erster  Linie  auf  die  Festigkeit  und  Starke  des  Berge- 
mittels an. 

Ist  dieselbe  gering,  so  baut  man  fur  jeden  Pfeilerabschnitt  die  Unter- 
bank  und  das  Bergemittel  zuerst  ab ,  setzt  die  Oberbank  auf  Stempel  und 
bankt  schliefilich  unter  allmahlichem  Rauben  der  letzteren  auch  diese  herein, 
oder  man  stellt  in  der  Unterbank  mlr  einen  Einbruch  von  z.B.  4  m  Tiefe  her, 
entfernt  sodann  das  Bergemittel  und  gewinnt  schliefllich  die  Oberbank. 

Als  Beispiel  kann  der  Abbau  des  SattelflQtzes  im  Bismarck-Schacht- 
felde  der  Konigsgrube  in  Oberschlesien  angefuhrt  werden. 2)  Dort  ist  das 
nach  Westen  hin  immer  starker  werdende  Bergemittel  nur  etwa  4  0  cm 
stark. 3)  Da  aber  Ober-  und  Unterbank  verschiedene  Beschaffenheit  der 
Kohle  haben  (die  5  m  machtige  Unterbank  besteht  aus  sehr  guter  Fettkohle, 
die  % — %xli  m  machtige  Oberbank  hingegen  aus  Flammkohle) ,  so  baut  man 
die  Unterbank  in  jedem  Pfeilerabschnitte  zuerst  ab  und  bankt  nachher  die 
Oberbank  herein.  Bei  der  grofien  Festigkeit  des  Hangenden  ist  wenig  Ab- 
bauverlust,  auch  sind  die  Stempel  der  Unterbank  mindestens  fur  den  nachsten 
Pfeilerabschnitt  von  neuem  zu  gebrauchen. 

§  86.  Grofsere  M&chtigkeit  des  Bergemittels.  —  1st  das  Bergemittel 

machtig  und  fest,  so  kann  man  nach  vier  Methoden  vorgehen : 4) 

4 .  Man  baut  die  obere  Bank  zuerst  ab ,  lafit  das  Hangende  zu  Bruche 
gehen  und  nimmt  nach  einigen  Jahren,  wenn  der  Bruch  sich  gesetzt  hat,  die 
Unterbank  in  Angriff. 5) 

2.  In  beiden  Banken  werden  Vorrichtung  und  Abbau  gleichzeitig  vor- 
genommen,  so  jedoch,  daB  dieser  in  der  Oberbank  immer  etwas  voraus  ist. e) 

3.  Die  Vorrichtung  findet  allein  in  der  Unterbank  statt;  von  hier  aus 
werden  nach  Durchbruch  des  Bergemittels  in  der  Oberbank  kurze  Strecken 
getrieben  und  sofort  abgebatit,  wahrend  die  Unterbank  nachfolgt.  Als  Bei- 
spiel7) werden  die  Fldtze  4  4,5  und  6  Handbank  in  Westfalen  angefuhrt. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  869.  Bd.  47.  S.  60. 

2)  Ebenda.  4883.  Bd.  34.  S.  42. 

3)  Ebenda.  4880.  Bd.  28.  S.  4  98. 

k    Serlo,  a.  a.  0.  4884.  I.  S.  569. 

5>  Combes,  t.  II.  p.  230.  —  Ponson,  a.  a.  0.  til.  p.  481.  —  PreuB.  Ztschr. 
4860.  Bd.  8.  S.  482  u.  486.  —  Karsten  und  v.  Dechen,  Archiv.  R.  I.  Bd.  2.  H.  2. 
S.  39. 

6)  PreuB.  Zeitschr.  4  860.  Bd.  8.  S.  4  75;  4  857.  Bd.  4.  S.  95. 

7)  Serlo,  a.  a.  O.  4884.  I.  S.  570. 
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4.  Man  bringt  in  die  zuerst  abgebaute  Unterbank  einen  dichten  Berge- 
versatz  ein  und  nimmt,  auf  diesem  stehend,  die  Oberbank  in  AngrifF. *)  Als 
Beispiel  neuerer  Art  wird  die  Zeche  Felix  bei  Niemce  in  Polen  genannt2), 
auf  welcher  ein  streichender  Pfeilerbau  im  Gange  ist.  Die  Berge  werden  aus 
der  Halde  genommen,  damit  also  die  Gewinnungskosten  erspart,  so  dafi  pro 
Ctr.  nur  2,9  3jfi  Versatzkosten  entstehen. 

e.  Pfeilerabbau  in  Braunkohlenflotzen.3) 

§  87.  Pfeilerabbau  im  Bezirke  des  Oberbergamtes  Halle. — DieBraun- 

kohlenflotze  der  Provinz  Sachsen  in  der  Umgegend  von  Halle  und  StaBfurt 
zeigen  eigenartige  Verhaltnisse,  welcbe  eineAbanderung  der  ftirSteinkohlen- 
flotze  ublichen  Art  des  Pfeilerabbaues  bedingen. 

Dieselben  haben  zunachst  ein  geringes  Fallen  bei  grofler  Machtigkeit; 
sodann  Nebengestein  und  Zwischenmittel,  welche  beide  aus  Sand  und  Thon, 
otters  mit  Wasser  getrankt,  besteben ,  und  verschiedene  Kohlensorten  (Erd-t 
Moor-,  Pechkohle  und  fossiles  Hobs). 

Vom  Schachte  aus  wird  das  Feld  durch  eine  Ausrichtungsstrecke  ab- 
getrocknet;  ist  der  WasserzufluB  bedeutend,  so  wird  eine  besondere 
Sumpfstrecke  mitgefuhrt.  LaBt  die  Koble  das  Wasser  nicht  durch,  dann 
entwasserh  man  das  Hangende  durch  Bohrlocher  oder  Querschlage. 

Die  Vorrichtung  geschieht  wie  in  Steinkohlenflotzen ,  nur  treibt  man 
wegen  des  druckhaften  Hangenden  niemals  viele  Vorrichtungsstreckea 
gleichzeitig.  Die  streichende  Vorrichtung  ist  vorherrschend ,  doch  kommt 
auch,  wenn  es  die  Richtung  der  Schlechten  erfordert,  schwebender  Abbau 
in  Anwendung. 

Der  Abbau  der  Pfeiler  unterscheidet  sich  von  demjenigen  in  FlStzen 
mit  festem  Hangenden  und  fester  Kohle  wesentlich  durch  die  sehr  germgen 
Dimensionen  der  Abschnitte. 

Beim  streichenden  Abbau  treibt  man  in  Entfernungen  von  8  bis 

2  i  m  schwebende  Strecken  oder  AbbauSrter 
ag  (Fig.  315),  von  denen  aus  streichende 
Strecken,  sogen.  Pfeilerorter  bd,  ki  u.  s.  w. 
angesetzt  werden.  abdf  heiBt  der  Bruch- 
pfeiler,  de  das  Bruchort;  ein  Teilungsort  Ac 
wird  getrieben,  wenn  man  zweiBruche  unter- 
einander  setzt. 

Die  Gr6Be  der  Bruche ,  bezw.  die  Seiten- 
lange  der  Pfeiler,  welche  sich  nach  dem 
Drucke  richtet,  betragt  gewOhnlich  I  xji ,  bis- 
weilen  auch  nur  \  m,  auf  der  Grube  Marie  Luise 


a 


b 


i 
k 


f 


Fig.  315.    Streichender  Pfeilerabbau  in 
Braunkohlenflotzen. 


i)  Pons  on,  a.  a.  0.  1. 1,  p.  U8;  t.  II.  p.  464. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  29.  S.  76. 

3)  Ebenda.  4860.  Bd.8.  S.  4  u.  443;  4857.  Bd.  4.  S.  4  69.  —  Karst en's Archiv. 
4  834.  Bd.  3.  S.  524.  (Briihler  Revier.) 
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bei  Neindorf  4  m.  Man  bestimmt  die  Seitenlange  der  Pfeiler  nach  Feld em, 
d.h.  nach  der  Entfernung  zwischen  je  zwei  Paar  Thurstocken  undhat  danach 
Pfeilerstarken  von  4 ,  4  7a  bis  4  Feldern. 

Da  man  jeden  Pfeiler  so  fort  nach  dem  Abbau  zu  Bruche  wirft,  so  nennt 
man  den  letzteren  auch  wohl  Bruchbau  (vergl.  §  4 00  bis  4 02];  eine  andere 
Bezeichnung  ist  nach  der  Gestalt  der  zum  Abbau  gelangenden  Korper 
Wurfelbau. 

Kommen  im  Fl5tze  keine  AblSsungen  vor,  welche  ein  bankweises  Ge- 
winnen  gestatten,  so  geht  man  im  Bruchorte  essenartig  in  die  Hfthe,  baut  am 
Hangenden  etwas  Kohle  an  und  geht  mit  der  (ibrigen  Machtigkeit  schwebend 
bis  zum  alten  Manne  vor. 

In  Fig.  34  6  ist  ein  einfacher  Bruch  von  3  Feldern  =  4,5 m  Seite  oder 
rund  20 qm  Flache  dargestellt.    Fig.  347  zeigt  zwei  untereinander  liegende 


Fig.  316  und  317.    Pfeilerverbieb  in  BraunkohlenfldUen. 


Bruche  mit  Teilungsort  und  je  2  Feldern  von  9  qm  Flache.  In  Riestadt  be- 
tragt  die  flache  Hohe  40  m,  die  Entfernung  der  Abbauorter  30  m,  die  Starke 
der  streichenden  Pfeiler  6  m.  Da  die  letztere  durch  2  m  weite  Orter  geteilt 
wird,  so  bleibt  fur  jeden  Bruch  2  m  Hdhe  bei  3  m  Lange. 

Bei  der  schwebend  en  Vorrichtung  betragt  die  Entfernung  derAbbau- 
strecken  gleichfalls  8  bis  20  m.    Von  ihnen  aus  wird  ein-  oder'zweiflugelig 
in  der  durch  Fig.  34  8  angedeuteten  Weise 
von  oben  nach  unten  abgebaut. 

Auch  geht  man  hierbeiwohl  nach  einer 
auf  einzelnen  oberschlesischen  Gruben  noch 
ublichen  Methode  vor,  indem  man  nach 
dem  Abbau  eines  jeden  Abschnittes  Beine 
stehen  lasst,  dieselben  jedoch  grftfier  nimmt, 
als  in  Oberschlesien. 

Der  Abbauverlust  ist  bei  machtigen 
Fldtzen  mit  milder  Kohle  und  druckhaftem 

Hangenden  oft  sehr  bedeutend  und  steigt  bis  50  %.  Bei  vorsichtigem 
Berechnen  des  Schiittungsverhaltnisses  derartiger  Braunkohlenfldtze  lafit 
man  deshalb  die  Volumvermehrung  der  losen  Kohlen  (um  das  4  !/j  fache  — 
vergl.  S.  240)  aufier  Acht  und  rechnet  auf  4  cbm  FlStz  4  0  hi  oder  700  kg 
Kohlen. 

§  88.    Pfeilerabbau  in  Bohmen.  —  Das  zwischen  Aussig  und  Brux  in 
Bohmen  auftretende,  sehr  flach  liegende  Braunkohlenflotz  hat  eine  Machtig- 


Fiff.  318.    Schwebende  Vorrichtung  zum 
Pfeilerabbau  in  Braunkohlenfldtzen. 
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keit  von  <  S — 1 6  m  und  eb  en  fa)  Is  ein  gebraches  Dach,  aber  eine  moistens 
sehr  feste  Kohle,  weshalb  auch  Vorrichtung  und  Abbau  in  ganz  anderer 
Weise  geftthrt  werden,  als  esvorhin  beschrieben  wurde.  Das  Flotz  ist  durch 
mehrere  thonige  Zwisehenmittel  von  ca.  to — \t  cm  Starke  in  Bfinke  von 
I — 3  m  MSchtigkeit  getrennt. 

Gewohnlich  teilt  man  die  unteren  2  m  des  bauwurdigen  Flotzteiles  im 
ganzen  Grubenfeldo.  durch  2  m  breite  Strecken  in  quadratische  Pfeiler  (Fig. 
319),  welche,  zwischen  zwei  entsprechenden  StreckenstoBen  gem  ess  en, 
12  Klafler  (1  Klafter  =  1,8967  m)  Seite  bekommen.  Die  Strecken  stehen 
meistena  ohne  jeden  Ausbau. 

Der  Abbau  beginnt,  wenn  man  nicht  aus  Mangel  an  Forderung  gen&tigt 
war,  schon  vorher  ein  Feld  anzugreifen,  am  beaten  in  der  vom  Schachte  am 
weitesten  entfernten  Ecke  des  Grubenfeldes,  weil  in  den  Abbauen  sehr  leicht 
Grubenbrand  entsteht,  dessen  Gase  selbst  dureh  die  Sicherheitspfeiler  ein- 
zelner  Bauabteilungen  dringen  k&nnen. 

Zunachst  weitet  man  in  der  Huhe  der  Strecken  aus,  laBt  aber  in  der 

auBersten  Ecke  einen  Sicherheitspfeiler  *  (Fig.  319)  stehen,  weil  man  nach 

vollendetem  Abbau   der  Pfeiler  an   der 

]|        1 1 1  r  Markscheide  (l.,  !.,  3.  u.  s.  w.)  bei  jedem 

I  i  |  Pfeiler  auf  zwei  Seiten  alten  Mann  hat; 

-.  | 1 1 1  p  das  FlStz  wflrde  also  ohne  jenen  Pfeiler 

I  I  auf  denselben  Seiten  gar  keine  Stfitze 

d    '        ■:  haben,  zumal  man  eine  Verstempelung 

nicht  anzuwenden  pflegt,  auch  bei  dem 

-I         '  <—^  <- bankweisen    Abbau    ohne    fibermaflige 

:  ■  |  '       1       Kosten  nicht  anwenden  kann. 

J  I II II 1 1 1 1 I  1st   der   Sicherheitspfeiler   bis    auf 

Fig.  3t«,   Fffli]int>t»n  in  den  bshmiad.en      eine  durch  Krf ahrung  festgestellle  Starke 
BI»Dk«hiei>Erni>.n.  geschwacht,   dann   folgt,    in  der  Regel 

durch  das  eigene  Gewicht,  das  Herein- 
brechen  der  untersten  Bank  bis  zum  nachst  oberen,  thonigen  Zwisehenmittel. 
Wahrend  die  eingebrochene  Kohle  gefordert  wird,  senkt  sich  alimahlich  die 
nachst  obere  Bank,  hat  aber  in  der  Regel  so  vie)  Spannung,  daB  sie  bis  zum 
vollstandigen  Raumen  des  Abbaues  halt. 

Nachdem  auf  diese  Weise  der  Pfeiler  bis  auf  die  oberste  Bank  abgebaut 
und  aus  ge  (order  I  ist,  pflegt  die  letztere  zugleich  mit  dem  hangenden,  ter~ 
tiSxen  Deckgebirge  hereinzubreehen  und  so  den  Abbau  dicht  zu  verfullen. 
Das  bevorstebende  Einbrechen  der  einzelnen  Banke  kimdigt  sich  mei- 
stens,  d.  h.  wenn  keine  sich  schneidenden  Schlechlen  das  Flotz  durchsetzen, 
durch  ein  knackendes  Ger&usch  an,  so  daB  die  Arbeiter  sich  rechtzeitig  ent- 
femen  kfinnen. 

Oft  erfolgt  auch  das  Hereinbrechen  nicht  von  selbst  und  ist  dann  in 
der  Weise  nachzuhelfen,  daG  man  an  den  beiden,  nicht  vom  alten  Marine 
begrenztenPfeilerseitensohoch  schlitzt,  bis  eindumpfklingendesknackendes 
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Gerausch  das  baldige  Hereinbrechen  erwarten  lafit.  Auch  beforctert  man 
das  letztere  durch  StoBen  mit  eisernen  Spitzen,  welche  an  langen  holzernen 
Stangen  angebracht  sind. 

Im  Duxer  Revier  begrenzt  man  den  Bruch  nach  oben  durch  eine  Strecke, 
welche  man  von  einem  tJberhauen  aus  unter  der  abzubauenden  obersten 
Kohlenbank  an  den  beiden  nicht  durchgebrochenen  Seiten  des  Pfeilers  auf- 
fahrt,  oder  man  schlitzt  zunachst  auf  einer,  event,  auf  der  zweiten  Seite  bis 
zu  der,  unter  dem  Hangenden  anzubauenden  Bank  und  baut  stufenweise  ab, 
wobei  die  Arbeiter  auf  loser  Kohle  stehen. 


C.  Pfeilerabbau  mit  Aufrechthaltung  des  Hangenden. 

§  89.  Allgemeines.  —  Sobald  es  erforderlich  ist,  die  Tagesoberflache 
in  grdfterer  Ausdehnung  als  etwa  bei  einzelnen  Geb&uden  etc.  (S.  244)  zu 
schutzen,  z.  B.  wenn  man  unter  Fluflbetten,  Teichen,  Ortschaften  oder  gar 
unter  dem  Meere  abbaut ,  so  mufl  man  das  Hereinbrechen  des  Hangenden 
verhuten.  Dieses  geschieht  entweder  durch  unvollstandigen  Abbau,  indem 
man  Pfeiler  von  geniigender  Starke  stehen  laBt,  oder  durch  sorgf&ltiges 
Versetzen  der  abgebauten  Raume.  Das  letztere  verdient  unbedingten 
Vorzug,  denn  man  hat  schon  recht  oft  die  Erfahrung  gemacht,  dafi  das 
Opfer,  welches  man  mit  dem  Verlust  an  Pfeilern  bringt,  ein  vergebliches  war. 
Im  Laufe  der  Zeit  brockeln  die  Pfeiler  in  Folge  des  Gebirgsdruckes  an  den 
Randern  ab,  werden  dadurch  immer  mehr  geschwacht  und  kSnnen  schliefl- 
lich  die  hangenden  Gebirgsschichten  nicht  mehr  aufrecht  erhalten.  Bei  An- 
wendung  von  Bergeversatz  dagegen  wird  der  angestrebte  Zweck  vollkommen 
und  mit  Sicherheit  erreicht,  wahrend  gleichzeitig  eine  vollstandige  Gewin- 
nung  der  Kohlen  stattfindet. 

§  90.  Orterbau.  —  Bei  Orterbau  bleiben  die  vorgerichteten  Pfeiler 
ganz  oder  zum  Teil  stehen.  Bei  flachem  Fl5tzfallen  setzt  man  die  Durch- 
hiebe  zweckm&fiig  so  an,  dafi  sie  beiderseits  auf  die  Mitte  der  meist  quadra- 
tischen  Pfeiler  treffen  (Fig.  320) ;   man  vermeidet  damit  eine  Kreuzung  der 
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Fig.  320.    Orterbau. 
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Fig.  321.    Schacfcbrettf&nniger  Abbau. 


Strecken,  durch  welche  das  Hangende  auf  grSflere  Flachen  bloBgelegt  und 
deshalb  auch  starker  Druck  ausgeubt  werden  wiirde. 

Dieser  Abbau  fuhrt  auch  den  Namen  des   schachbrettformigen, 
besonders  wenn  die  Abbaustrecken  dieselbe  Breite  erhalten,  wie  die  Pfeiler. 
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Bei*  steilerem  Einfallen  aber  konnen  die  Pfeiler  abrutschen ,  und  mull 
man  dieselben,  um  dieses  zu  verhuten,  aufeinander  stellen  (Fig.  321). 

Als  Beispiele  sind  zu  erwahnen:  die  unter  der  Ruhr  bauenden  Zechen 
Kunstwerk  l)  und  Gewalt  bei  Steele,  sowie  die  Konigsgrube  in  Oberschle- 
sien2),  feraer  einzelne  Gruben  in  Schottland3),  die  Clydachgrube  in  Sud- 
Wales4)  (stall  and  room  work),  mehrere  Zechen  in  Gartsherrie  5)  u.  s.  w. 

§  91.  Pfeilerabbau  mit  Ausmauerung  oder  Bergeversatz.  —  Ein  Er- 

setzen  der  Kohlenpfeiler  durch  trocken  gemauerte  Pfeiler  ist  seiner  Zeit  im 
Flotze  Olzweig  der  Grube  Gewalt  b«i  Steele  angewendet.6)  Dort  befand  sich 
unmittelbar  liber  dem  1 ,60 — 4 ,80  m  machtigen  Fl6tze  ein  wasserdichter 
Schieferthon  von  6  *m  Machtigkeit,  dessenEinbrechenverhutet  werdenmufite, 
weil  dariiber  wasserreiche  Schichten  lagen. 

Die  Anordnung  der  Steinpfeiler  d  (Fig.  322),  welche  zuletzt  eineSt&rke 

von  4  7 — 4  8  qm  bekamen,  richtete  sich 
nach  der  Beschaffenheit  des  Daches; 
gewohnlich  kam  ein  Pfeiler  auf  4  75  qm 
In  Fig.  322  sind  a,  b,  c  Abbau- 
strecken,  e  Kohlenpfeiler,  /alter  Mann. 
Das  Material  fur  die  Steinpfeiler 
lieferte  das  Dach  in  Form  von  grofien 
plattenformigen  Steinen.  Dieselben 
sturzten  zum  Teil  als  Nachfall  bei  der 
Kohlengewinnung  und  dem  Rauben 
herab;  genugten  dieselben  nicht,  so 
wurde  dasFehlende  hereingeschossen. 
Das  Mauern  selbst  geschah  mit 
grofier  Sorgfalt,  indem  man  sich  nicht 
damit  begniigte,  nur  vier  Aufienmauern  herzustellen  und  das  Innere  mit 
losen  Bergen  zu  versturzen,  sondern  man  stellte  massive  Pfeiler  unter  sorg- 
faltigem  Auszwicken  der  Lucken  und  dichtem  Anschliefien  an  das  Dacb  her. 
Bei  einem  Fallen  uber  \  2°  gab  man  den  Pfeilern  im  Liegenden  einen 
treppenformigen  FuB,  um  ein  Abrutschen  zu  verhuten. 

Ein  ahnliches  Verfahren  wird  von  der  Steinkohlengrube  Karl  Moritz  bei 
Plotz  (Provinz  Sachsen)  beschrieben.7) 

Auf  dem  Quecksilberbergwerke  Almaden  in  Spanien5)  werden  die  Ma- 
ferialien  fiir  das  Mauerwerk  von  Tage  aus  hereingeschafft. 

\)  PreuB.  Zeitschr.  1855.  Bd.  2.  S.  178—185. 

2)  Ebenda.  4  861.  Bd.  9.  S.  187;  1860.  Bd.  8  a.  S.  179.  —  Berg-  u.  Hfittenm. 
Zeitg.  1861.  S.  273  U.  279. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1856.  Bd.  3.  S.  19. 

4)  Karsten's  Archiv.  R.  II.  Bd.  6.  S.  54. 

5)  PreuB.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  10.  S.  33. 

6)  Ebenda.  1855.  Bd.  2.  S.  178—185. 

7)  Ebenda.  1860.  Bd.  8a.  S.  182. 

8)  Ebenda.  1862.  Bd.  10.  S.  370. 
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Fig.  322.    Abbau  mit  Anwendung  yon  Stein- 

pfeilern. 
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Auf  den  Gruben  Grafin  Laura,  sowie  Ver.  Chassge  und  Fanny  in  Ober- 
schlesien  wird  in  solchenFeldesteilen,  welche  unterFahrstraBen,  sowie  unter 
Gruben  und  Huttenbahnen  bauen ,  auf  denen  ein  dffentlicher  Verkehr  nicht 
stattfindet,  Pfeilerabbau  mit  vollstandigem  Schlacken-  oder  Bergeversatz *) 
angewendet.  Derselbe  hat  sich  (auf  Grafin  Lauragrube  schon  seit  4  879)  in 
mehrfacher  Beziehung  als  sehr  vorteilhaft  herausgestellt,  indem  man  nicht 
allein  kleine  Pfeiler  zu  opfern  braucht,  sondern  sogar,  gegenuber  dem  ge- 
w5hnlichen  Pfeilerabbau  mit  Orgelversatz,  VI.  Abschn.  §  4  9,  46  3fy  fiir  4 1  an 
den  Selbstkosten  erspart  hat. 2) 

Allerdings  hat  dies  Ergebnis  lediglich  lokalen  Werth ,  weil  es  nur  da- 
durch  erm6glicht  ist ,  daB  die  Schlacken  direkt  vom  Hochofen  durch  einen 
flachen  Schacht  in  die  Grube  geschafft  werden  kdnnen.  Auf  der  benach- 
barten  Konigsgrube  muBten  ahnliche  Versuche  als  unvorteilhaft  aufgegeben 
werden,  einmal  wegen  des  weiteren  Transportes  der  Schlacken,  sodann  auch 
wegen  der  Notwendigkeit  des  Umladens  an  der  Hangebank. 

Ebenso  fielen  auch  fruhere  Versuche,  den  Bergeversatz  auf  Grafin 
Lauragrube  aus  dem  alten  Manne  zu  gewinnen ,  wesentlich  ungiinstiger  aus, 
als  mit  Schlackenversatz ;  bei  jenem  betrugen  die  Versatzkosten  70  <^, 
wahrend  sie  sich  bei  diesem  auf  nur  53,2  3fy  fur  4  t  Kohlenf&rderung 
stellten. 

Auch  auf  mehreren  westfalischen  Gruben  3),  so  aufHibernia  &  Shamrock, 
Helene  Amalie,  Hagenbeck,  Hoffnung  &  Sekretarius  Aack  und  ver.  Mansfeld 
hat  man  furFlStze  vonr25°Einfallen  und  daruber  mit  Vorteil  einen  streichen- 
den  Pfeilerabbau  mit  Bergeversatz,  nach  Art  des  StoBbaues  (S.  252),  einge- 
fuhrt.  Pfeiler  von  600m  Lange  und  90  m  flacher  H6he  werden  von  dem  in 
der  Mitte  des  Feldes  angebrachten  Bergebremsberg  aus  nach  beiden  Seiten 
in  je  einem  StoBe  von  15m  Hohe  abgebaut,  wobei  die  Kohlen  auf  die  da- 
runter  befindliche  Strecke  fallen  und  nach  den,  an  den  Enden  des  Pfeilers 
befindlichen  Bremsbergen  geschafft  werden.  Die  in  der  Grube  fallenden 
Berge  gelangen  auf  der  oberen  Sohle  in  den  Bergebremsberg  und  werden  in 
den  ausgehauenen  Raum  gesturzt.  Um  den  ArbeitsstoB  freizuhalten,  schlagt 
man  4 — 7  m  von  demselben  entfernt  eine  Reihe  Stempel  und  giebt  ihnen 
eine  Schwarten-Verschalung.  Uber  dem  Bergeversatze  bleibt  eine  Strecke 
fur  die  FSrderung  beim  Abbau  des  nachst  oberen  StoBes  offen. 

Die  Kosten  dieses  Bergeversatzes  stellen  sich  [bei  Helene  Amalie  auf 
39,4  Jfi  fur  \  t  Kohle.  Auf  Zeche  Shamrock  bei  Heme  stellten  sich  die  ge- 
nannten  Kosten  der  Kohlengewinnung  mit  Bergeversatz  in  den  Monaten 
Januar  bis  Mai  1886  um  durchschnittlich  63,8  «^  fur  It  teurer,  als  ohne 
Bergeversatz.  Andererseits  hat  man  die  Vorteile  einer  (auf  Helene  Amalie 
um  62  «^)  billigeren  Kohlengewinnung,  geringer  Kohlenverluste  und  ein- 
facher  Wetterfuhrung. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  34.  S.  47. 

2)  Ebenda.  4884.  Bd.  29.  S.  74. 

3)  Ebenda.  4  883.  Bd.  34.  S.  4  33;  4  885.  Bd.  33.  S.  222;  4886.  Bd.  34.  S.  246. 
Kdhler,  Sergbaulrancle.    2.  Anil.  19 
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Wo  man  genugenden  Haldensturz  hat,  wie  auf  der  Zeche  Hibernia  und 
Shamrock,  wendet  man  Bergeversatz  nur  dann  an,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  Briiche  an  der  Tagesoberflache  zu  vermeiden.  Andere  Zechen  aber, 
welche  viel  Berge  gewinnen,  deren  Unterbringung  uber  Tage  auBerdem 
Schwierigkeiten  macht,  wie  es  auf  Zeche  Helene  Amalie  der  Fall  ist,  wenden 
den  Pfeilerabbau  mit  Bergeversatz  in  ausgedehnterem  Matte  an.  —  Auf 
Zeche  Prinz  Regent  benutzt  man  die  Berge  aus  der  Kohlenwasche  als 
Bergeversatz,  indem  man  sie  in  ein,  im  Schachte  eingebautes  Rohr  sturzt, 
unten  in  FSrderwagen  ladet  und  in  die  Abbaue  schafft. 

§  92.  drterbau  auf  Steinsalzlagern.  —  In  ganz  oder  nahezu  sdhlig  lie- 
genden  Lagern  treibt  man  in  der  Regel  nahe  am  Hangenden  ein  System  sich 
kreuzender  Strecken,  mit  denen  man  durch  Ausgewinnung  der  Sohle  in 
StrossenstoBen  bis  auf  das  Liegende  niedergeht. 

In  Wilhelmsgluck  bei  Hall  am  Kocher  *) ,  wo  das  Salzlager  in  der  Mitte 
der  Lange  eine  Machtigkeit  von  5  x/i  m  hat  und  sich  in  der  Richtung  von  Ost 
nach  West  bei  einer  Lange  von  345  m  nach  beiden  Seiten  auskeilt,  wahrend 
man  in  der  Richtung  von  Nord  nach  Sud  bei  einer  Lange  von  847  m  das 
Ende  noch  nicht  erreicht  hat,  sind  die  Strecken  und  die  dazwischen  stehen 
bleibenden  quadratischen  Pfeiler  4  m  breit ,  so  daB  ein  Viertel  der  Masse 
verloren  geht. 

In  Cheshire  [England  2)] ,  wo  man  4  V2 — 5  m  machtige  Lager  abbaut,  er- 
halten  die  Pfeiler  7,30  m  Seite,  stehen  aber  23m  voneinander  entfernt,  so 
daB  nur  6%  der  Masse  verloren  gehen.  —  Vergl.  S.  256. 

b.  Stockwerksbau. 

§  93.  Beschreibung.  —  Der  Stockwerksbau  steht  (jetzt  weniger  als  in 
friiherer  Zeit)  in  StScken  und  Stockwerken  (Einteilung  §  7)  in  Anwendung, 
deren  nutzbare  Substanz  grofie  Festigkeit,  aber  geringen  Wert  hat  und  un- 
gleichformig  innerhalb  der  Lagerstatte  verteilt  ist.  Wo  sich  auf  billige  Weise 
Fiillberge  beschaffen  lassen,  ist  Querbau  oder  Firstenbau  vorzuziehen. 

Von  einer  Sohlenstrecke ,  oder  einem  Stollen  aus  geht  man  in 
Streckenweite  in  die  Lagerstatte  hinein.  Hat  man  dabei  eine  bauwurdige 
Partie  gefunden,  so  stellt  man  durch  SchieBarbeit  (fruher  durch  Feuer- 
setzen)  eine  Weite  her,  deren  Dimensionen  aber  nicht  uber  15  bis  J 6m  be- 
tragen  soil. 

Aus  dieser  Weite  geht  man  in  beliebiger,  oder  durch  Erzfuhrung  ange- 
gebener  Richtung  in  derselben  Sohle  weiter  und  etabliert  an  der  nachsten 
bauwurdigen  Stelle  eine  neue  Weite  u.  s.  w.,  naturlich  unter  Belassung  von 
genugenden  Sicherheitspfeilern  (Fig.  323). 

Die  Weiten  und  Pfeiler  der  verschiedenen  Sohlen  stellt  man  uberein- 
ander,  damit  die  auf  die  Dauer  nie  ausbleibenden  Bruche  keine  zu  grofien 

1)  PreuB.  Zeitschr.  4  857.  Bd.  4.  S.  238. 

2)  Ebenda.  1858.  Bd.  6.  S.  76. 


Kap.  VI.  Abbau.    8.  Abbaumethoden  ohne  Bergeversatz.  291 

Dimensionen  annehmen  konnen.  DerAbstand  der  Sohlen  wird  zu  30  bis  H  m 
bemessen,  es  bleiben  also  zwischen  den  Wei  ten  immer  noch  Mittel  von 
4  bis  5  m. 

Als  Beispiele  aind  das  Zinnstockwerk  in  Altenberg  im  sachsisclten  Erz- 
gebirge  und  die  Eisensteinstocke  in  Schweden  zu  nennen. 


JL 


K(.  313.    Blockwerktbiii.  Fig.  324.    WeiUngibM  tod  niten  uth  obpn. 

c.   Weitungsbau  ohne  Bergeversatz. 

§  94.  Weitungsbau  von  unten  nach  obon.  —  Der  eigentliche  Weitunga- 
bau (Kammerbau)  ist  ohne  Bergeversatz ;  er  wird  in  Lagcrstatten  von  durch- 
gehender  Bauwfirdigkett  und  fester Beschaffenheit  derAusfullungangewendet 
(z.  B.  in  Steinsalz-  und  Kieslagerstatten). 

Abgeaehen  von  dem  bereits  im  §  68  besprochenen  Weitungabau  mit 
Bergeversatz  lassen  sich  zwei  anderweitige  Arten  unterscheiden. 

Fur  die  erste  bietet  FelsObanya  in  Ungarn  einBeispiel1),  womaneinen, 
einige  Centimeter  bis  SO  m  machtigen,  ausQuarz,  Hornstein,  Schwerspat 
mit  Bleiglanz  und  goldhalligen  Kiesen  gleiehmaBig  ausgefullten,  aberdurch- 
weg  armen  Gang  bant. 

Beim  Abbau  schwacher  Gangtrummer  verfahrt  man  in  folgenderWeise: 

Von  einer  oberen  Sohte  A  (Fig.  384)  aus  teuft  man  S  Schachte  B  in 
31 — 105  m  Entfemung  21  m  tief  ab  und  verbindet  siedurch  diestreichende, 
am  Hangenden  getriebene  Strecke  C.  Von  dieser  aus  geht  man  mit  Quer- 
schlagen  zum  Liegenden  und  bricht  von  ihnen  aus  in  die  H6he,  indem  man 
so  viel  Erz  in  der  Weite  liegen  laftt,  dad  man  auf  demselbenstehendbequem 
arbeiten  kann;  das  fiberschussige  Erz  wird  durchRolleni)  abgesturzt.  Ist  man 
bis  (  Vj  m  unter  die  obere  Sohle  gelangt,  dann  lafit  man  dieses  Mittel  als 
Sicherheitspfeiler  stehen ,  fordert  die  Erze  vollstandig  aus  und  stellt  damit 
grofie  freie  Raume  her,  welche  spater  zu  Bruche  gehen. 

§  95.  Saulen-  Oder  Uimenbau.  —  Bei  voller  Gangmachtigkeit  wendel 
man  in  Fels5banya  neuerdings  mehr  den  Saulen-  oder  Uimenbau  an. 
Am  Hangenden  treibt  man  die  streichenden  Strecken  a  und  £,  siehe  Fig.  335. 

I-  Serlo.a.  a.  0.  1884.  I.  S.  591.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  I8fl).  S.  St. 
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Nachdem  fiber  der  oberen  Sohle  abgebaut  ist,  geht  man  von  b  aus  mit  Quer- 
drtern  c  bis  zum  Liegenden  und  setzt  in  diesen  in  gewissen  Abstanden  Uber- 
brechen  d  an ;  sobald  dieselben  einen  Firstenpfeiler  e  von   2 — 4   m  Starke 

durchbrochen  haben,  folgt  der  Abbau  und 
das  schlieBliche  AusfOrdern  der  Erze  ganz 
in  vorhin  beschriebener  Weise,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  daB  man  mit  StdBen,  deren 
Breite  der  ganzen  Machtigkeit  des  Ganges 
entspricht,  streichend  abbaut.  FSrderrollen, 
welche  in  die  Querorter  c  munden,  werden 
auf  beiden  Seiten  der  Stdfie  nachgefuhrt. 
Unter  dem  oberen  alten  Manne  bleibt 
Fig.  325.  siuien-  oder  uimenbau.         auch  hierbei  ein  Sicherheitspfeiler  stehen. 

Auch  die  Herstellung  unterirdischer 
Maschinenraume ,  sowie  der  Betrieb  von  Bergemuhlen,  Seite  250,  256, 
erfolgt  mit  dieser  Art  won  Weitungsbau. 

§  96.  Weitungsbau  von  oben  nach  unten.  —  Die  zweite  Art  des 

Weitungsbaues  unterscheidet  sich  von  der  ersten  dadurch,  daB  man  mit  an- 
steigenden  Strecken  bis  zum  oberen  Ende  der  Weite  vorgeht  und  nun  von 
oben  nach  unten  abbaut.  Selbstverstandlich  setzt  dieses  Verfahren  eine 
noch  grofiere  Haltbarkeit  der  Lagerstattenausfullung  voraus,  als  die  vorhin 
beschriebenen  Methoden ,  damit  nicht  ein  Einbrechen  vor  vollendetem  Ab- 
bau eintritt. 

Ein  solcher  Abbau  fand  in  den  im  Hangenden  des  Steinsalzlagers  von 
Wieliczka  vorkommenden  Grunsalzkdrpern  (Putzen  und  StScken)  statt,  deren 
GrOBe  bis  zu  vielen  Kubikmetern  steigt.1)  Die  durch  den  Abbau  dieser 
KSrper  entstandenen  Kammern  (Weiten)  sind  in  Folge  dessen  sehr  groB,  so 
hat  beispielsweise  die  Drosdowicer  Kammer,  welche  noch  nicht  einmal  zu 
den  groBten  gehdrt,  nach  Hrdina  Dimension  en  von  33  m  Lange,  25  m 
Breite  und  35  m  H6he. 

In  dem  unter  dem  Grunsalze  liegenden ,  mehr  flotzartig  vorkommenden, 
muldenformige  Partieen  bildenden  Spizasalze  und  in  dem  zu  unterst  befind- 
lichen  Szybicker  Salze  wird  Orterbau  getrieben.2) 

Hierher  geh6rt  auch  der  Kammerbau  in  der  Marmorosch  und  in 
Siebenburgen. 3)  Das  Lager  ist  bis  U6m  und  mehr  machtig  und  geht  fast 
bis  zu  Tage  aus  oder  ist  von  einer  6 — 63m  machtigen  Decke  von  Salzthon 
und  Sandstein  iiberlagert. 

In  alterer  Zeit  wendete  man  Glockenbau  an.     Man  ging  mit  einem 


\)  Zeuschner,  Neues  Jahrbuch  von  Leonhardt  und  Bronn.  Jahrgang  1844. 
S.  543.  —  Hrdina,  Geschichte  der  Wieliczkaer  Salinen.  S.  4  83.  —  B.-  u.  H.  Jahrb. 
der  k.  k.  Montanlehranstalten  zuLeoben  und  PHbram.    Wien  4  867.  Bd.  6.  S.  4  50. 

2)  Berg-u.  Hfittenm.  Ztg.  4  869.  S.  4  33. 

3;  Karsten's  Salinenkunde.  Bd.  4.  S.  504.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4871. 
Nr.  27. 
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Schachte  durch  das  Deckgebirge  hindurch  bis  einige  Meter  in  das  Steinsalz 
hinein  und  stellte  durch  Abbau  von  oben  nach  unten  eine  Glocke  (Kam- 
mer,  Weite)  bis  zu  47m  Weite  und  4  25 — J  67m  Tiefe  her;  in  der  Mitte  der 
Glocke  hing  die  Fahrt  frei  herab. 

Der  Kammerbau  unterscheidet  sich  von  dem  Glockenbau  haupt- 
sachlich  dadurch,  dafi  man  die  Kammern  nicht  rund,  sondern  parallelepipe- 
disch  mit  senkrechten  Wanden  herstellt. 


d.  Andere  Abbaumethoden. 

§  97.  Tummelbau. l) — DerTummelbau  war  friiher  in  den  Braunkohlen- 
flotzen  am  Rhein  in  Gebrauch,  ist  aber  durch  Verordnung  des  kDniglichen 
Oberbergamts  zu  Bonn  vom  9.  April  4  866  untersagt,  weil  er  sehr  gefahrlich 
fur  das  Leben  und  die  Gesundheit  der  Arbeiter  und  auBerdem  sehr  unwirt- 
schaftlich  war.  Er  wurde  im  allgemeinen  so  gefiihrt ,  daB  man  von  einer 
streichenden  Hauptstrecke  aus  Querorter  trieb  und  in  diesen  am  hinteren 
Ende  beginnend,  durch  kreis-  und  bogenformiges  Aushauen  der  Firste  und 
der  Wangen  abbaute.  Die  dabei  entstehenden  Raume  von  etwa  6  m  Weite 
hieBen  Tummel.  Zwischen  zwei  Tummeln  blieb  ein  Pfeiler  von  0,60  bis 
2rastehen.   Der  Abbauverlust  betrug  44 — 60%. 

§  98.  Duckelbau.  —  Dem  vorigen  ahnlich,  auch  in  Bezug  auf  Unwirt- 
schaftlichkeit,  ist  der  Duckelbau,  welcher  auf  dem  der  Bergpolizeibehorde 
nicht  unterstehenden  Raseneisensteinbergbau  in  der  Nahe  von  Beuthen 
(Oberschlesien)  noch  bis  in  die  neueste  Zeit  in  Gebrauch  war. 

Man  teufte  durch  das  Deckgebirge  enge  Schachte  (Duckeln)  bis  in  den 
Eisenstein  ab,  weitete  um  den  Schacht  herum  so  lange  aus,  bis  derselbe  zu 
Bruche  zu  gehen  drohte,  teufte  dann  in  etwa  20  m  Entfernung  eine  neue 
Duckel  ab,  verfuhr  dort  ebenso  u.  s.  w. 

In  gleicher  Weitfe  erfolgt  zum  groBen  Teil  noch  heute  die  Gewinnung 
von  Erdwachs  (Ozokerit)  in  Boryslaw,  Ostgalizien. 

§  99.  Abbau  von  Butzen.  —  Der  Abbau  von  Butzen  (Einleit.,  §  7), 
gewohnlich  Hohlraumausfullungen  oder  Ausscheidungen  von  Eisenstein, 
Bleiglanz  u.  s.  w.  in  uhregelmaBiger  Form,  war  u.  a.  im  Iberge  bei  Grund  am 
Harz  zur  Gewinnung  von  Spath-  und  Brauneisenstein  in  Anwendung. 

Von  dem  tiefen  Magdeburger  Stollen  aus  suchte  man  die  Butzen  auf, 
untersuchte  mit  Ortern  deren  Machtigkeit  und  baute  firstenartig  ab ,  indem 
man  etwa  mitbrechendes  taubes  Gestein ,  oder  auch  einstweilen  Erz ,  wie 
beim  Weitungsbau ,  in  der  Sohle  liegen  lieB  und  firstenartig  in  die  H6he 
brach. 

Trifft  man  in  solchen  Fallen  bei  weiteren  Untersuchungen  eine  Butze 
am  oberen  Ende  an,  dann  bringt  man  ein  Absinken  nieder,   untersucht  auf 


4)  v.  Dechen  u.  Karsten's  Archiv.  4831.  Bd.  3.  S.  526. 
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der  Sohle  gleichfalls  die  Machtigkeit  ffer  Butze  und  baut  unter  Belassung 
eines  Sicherheitspfeilers  fur  das  Absinken  von  der  Peripherie  nach  der 
Mitte  hin  und  darauf  gleichfalls  firstenartig  ab ,  oder  man  macht  sich  mit 
einer  tieferen  Sohle  durchschlagig  und  geht  bei  genugend  festem  Neben- 
gesteine  strossenartig  vor. 

Gehen  die  Butzen  bis  zu  Tage,   dann  wird  der  Abbau  zu  Pingenbau 

(§  I « 7). 

§  4  00.  Bruchbail.  —  Der  Bruchbau  bewegt  sich  entweder  in  Massen 
von  noch  einiger  Festigkeit ,  welche  teils  durchortert,  teils  durch  Zusam- 
menbrechen  der  stehen  gebliebenen  Pfeiler  gewonnen  werden  —  Etagen- 
bruchbau, — oder  in  ganz  rolligen  Massen  —  eigentlicher  Bruch- 
bau. 

§404.  Etagenbruchbau.  —  Der  Etagenbruchbau  ist  eine  veraltete  Ab- 
baumethode ,  welche  man  an  einzelnen  Punkten  nur  noch  deshalb  anwen- 
det,  weil  sie  von  fruheren  Zeiten  her  einmal  vorgerichtet  ist.  Derselbe 
findet  auf  machtigen ,  steil  aufgerichteten  StScken  und  Lagern  statt,  deren 
Ausfullung  nicht  so  viel  Festigkeit  hat,  um  grofie  Weitungen  zu  gestatten. 

Auf  dem  Stahlberge  bei  Musen x)  werden  auf  der  Sohle  von  4  0  m  hohen 
Abschnitten  mehrere  sogen.  Etagenorter  von  5  m  H6he  streichend  aufge- 
fahren,  so  daB  sowohl  zwischen  ihnen,  als  auch  uber  ihnen,  Pfeiler  stehen 
bleiben.  Diese  Strecken  werden  durch  QuerSrter  verbunden,  so  daB 
KreuzgewOlbe  entstehen. 

Nach  Vollendung  dieser  Vorrichtung  werden  die  Pfeiler  in  derselben 
Sohle,  sowie  diejenigen  uber  den  Vorrichtungsstrecken  —  die  Schweben  — 
»  diinn  geschossen  « ,  worauf  schliefllich  der  Zusammenbruch  der  Pfeilerreste 
unter  gleichzeitigem  Hereinrollen  der  oberen  Berge  erfolgt.  Aus  dem  Bruch 
sucht  man  so  viel  Erze  als  mdglich  (Spatheisenstein)  herauszuholen. 

Bei  geringerer  Machtigkeit  der  Trummer,  in  welche  sich  der  Stock 
nach  Westen  teilt ,  treibt  man  nur  eine  streichende  Strecke,  hat  also  dem- 
n&chst  lediglich  die  Schwebe  zu  schwachen  und  zum  Hereinbrechen  zu 
bringen. 

Nach  dem  Abbau  der  einen  Etage  folgt  die  nachst  untere. 

Im  Tiefbau  baut  man  den  Stock  durch  Querbau,  die  schwacheren 
Trummer  durch  Firstenbau  ab. 

Andere  Beispiele  von  Etagenbruchbau  kommen  bei  der  Gewinnung 
von  Alaunschiefer  im  Maasthale2)  und  von  Anthrazit  in  La 
Mure3)  vor. 

§102.  Eigentlicher  Bruchbau.  —  Der  eigentliche  Bruchbau  kommt 
lediglich  in  Massen  vor,  welche  entweder  durch  natiirliche  Ursachen  stark 
zerkliiftet  sind,   sich  sonst  aber  noch  in  ihrem  ursprunglichen  Zustande  be- 


4)  PreuB.  Ztschr.  4863.  Bd.  44.  S.  84—85. 
2)  Combes,  a.  a.  0.  II.  pag.  285. 

3j  Ebenda,  p.  239.  —  Annales  des  mines,  s6r.  Ill,  tome  IX.  p.  427 ;  s£r.  VII, 
tome  IV.  p.  63. 
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finden —  stehender  Bruch,  —  oder  durch  vorhergegangenen  Abbau 
(meist  Stockwerks-  oder  Weitungsbau)  die  Eigenschaft  rolliger  Gebirgsarten 
erhalten  haben  —  lebendiger  Bruch. 

6ew5hnlich  geht  man  vom  festen  Gebirge  aus  mit  einem  Bruchorte 
oder  Suchorte  in  die  gebrochenen  Massen  hinein  und  gewinnt  von  ihnen 
so  viel,  als  in  das  Suchort  von  selbst  hineinrollt.  H5rt  dieses  auf,  so  treibt 
man  das  Suchort  als  S  chub  or t  mit  Getriebearbeit  weiter  und  verfahrt 
wie  vorhin,  mu£  dann  aber  darauf  sehen,  dafi  sich  besonders  bberhalb  der 
Zimmerung  keine  Hohlraume  bilden. 

§  403.  Stoppelbau  und  Kllttbau.1)  —  Stoppelbau  ist  ein  Bruchbau  in 
alten  Steinkohlenpfeilern ,  Kuttbau  ein  ahnlicher  Abbau,  welcher  im  sachsi- 
schen  Obergebirge,  aufier  in  Eisensteingangen ,  in  zersetztem,  mit  Eisen- 
steinknoten  durchzogenem  Granit  gefuhrt  wird. 

§  104.  Sinkwerk8bau.2)  —  Der  Sinkwerksbau  ist  diejenige  Abbau- 
methode ,  bei  welcher  das  Steinsalz  aus  unreinen  Lagerstatten  oder  Teilen 
derselben  durch  Auslaugen  mit  Wasser  gewonneaund  uberTage  versotten  wird. 

In  Suddeutschland  und  Osterreich  findet  der  Sinkwerksbau  im  sogen. 
*  Haselgebirge*  statt,  em  Gemenge  von  Thon,  Gips,  Anhydrit  und  Kochsalz, 
welches  vom  »Stockscheidera  (Salzthpn  und  Gips)  umgeben  und  durch 
diesen  gegen  das  Eindringen  siifler  Wasser  geschutzt  ist. 

Der  Auslaugeprozefl  findet  in  den  unterirdischen  Raumen,  den  W er- 
ic en  oder  Sinkwerken,  statt,  welche  an  ihrer  Sohle  mit  einem  zum  Ab- 
zapfen  der  gesattigten  Sole  eingerichteten  Damme  oder  Wehre  geschlossen 
sind  und  denen  von  oben  her  stifles  Wasser  zugefuhrt  wird. 3) 

Die  auf  der  Sohle  des  Werkes  sich 
ablagernde  unlGsliche  Masse,  der  Laist, 
wird  um  so  feiner,  plastischer  und  wasser- 
dichter,  je  langsamer  der  Angriff  des 
Wassers  ist. 

Die  Seitenbegrenzungen  des  Werkes 
heiflenUlmen,  die  DeckeHimmel  oder 
Werkshimmel.  Die  Auslaugung  des 
Gebirges  heiflt  Versiedung. 

§  4  05.    Einleitung  des  Betriebes.4) 

-r-  Die  Lagerstatte  wird  durch  einen  obe- 
ren  und  einen  unteren  Stollen  (Haupt- 
schachtricht)  aufgeschlossen  (veroffnet). 
Der  Raum  zwischen  beiden  heiflt  ein 
Berg,  der  Sohlenabstand  Bergdicke. 


Fig.  320.    Vorrichtnng  zum  Sinkwerksbau. 


4)  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  I.  S.  644. 

2)  Theorie  des Sinkwerkbaues  inVillefosse,  Mineralreichtum.  Deutsch  von 
Hartmann.  II.  S.  404.  —  Karsten,  Salinenkunde.  II.  S.  407.  —  Karsten's 
Archiv.  Bd.  XV.  R.  I.  S.  425.  —  PreuB.  Zeitschr.   4855.  Bd.  2.  S.  2. 

3}  PreuB.  Zeitschr.  4  855.  Bd.  2.  S.  2.  4)  Ebenda.  4  857.  Bd.  4.  S.  33. 
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Von  der  oberen  Schachtricht  a  (Fig.  3S6)  wird  das  Ebenschurfl  h  und 
der  Ankehrschurf  c  getrieben;  der  letztere  ist  mit  Treppen  veraehen  und 
dient  zum  Einfuhren  des  siiBen  Wassera,  welches  vom  FuBe  dea  Ankehr- 
schurfes  durch  den  Wehr-  Oder  Puttenoffen  d.  von  da  urn  den  Pfittenachacht . 
/  herum,  durch  die  Homstatt  e  und  den  Hauptputtenoflen  k  in  das  Werk 
gelangt. 

g  ist  die  untere  Schachtricht,  der  man  in  neuererZeit  nicht  fiber  1 :  100 
Ansteigen  giebt,  h  ein  AblaBofTen,  i  das  Fullort  oder  die  FaBslatt,  i!  sind 
Wehrkranze. ') 

§  106.  Wehre.5)  —  Man  unterscheidet  atehende  (Rollwehre  oder 
Grubenwehre)  und  liegende  Wehre  (Dammwehre,  durrenberger  und 
berchtesgadener  Wehre).  Das  Material  zu  den  Wehren  liefert  der  aus  dem 
Werke  auageachlagene  Thon  oder  Laist,  auch  nimmt  man  wohl  gewuhn- 
lichen  Letten,  welcher  aber  mit  gesiittigter  Sole  angefeuchtet  werden  muB, 
da  erfahrungsmafiig  mit  sfiBem  Waaaer  gemengler  Letten  der  Sole  nicht 
widerateht. 

Bis  zum  Ende  des  <  6.  Jahrhunderts  wurde  die  Sole  fiber  den  Damm 
hinweg  mit  Eimem  oder  Pumpen  geschSpft  (Schopfwerke),  seitdem  legt  man 
in  die  Wehre  Rdhren,  welche  mit  Hah n vers chluB  versehen  sind  (AblaBwerke). 

Wahrend  die  ubrigen  Wehre  das  Werk  verachliefien ,  so  daB  man  nur 
durch  den  Ankehrachurf  in  dasselbe  gelangen  kann ,  gestattet  das  ijurren - 
berger  oder  halleiner  Wehr  einen  dauernden  Zugang  und  wird  all 
mahlich  mit  dem  Aufsieden  erhoht,  derart,  daB  es  immer  etwas  hSheralader 
Himmel  des  Werkes  ist. 

In  denFiguren3S7u.3S8s)  istc  der  Ankehrachurf,  a  die  untere Stre eke, 
von  welcher  aus  das  Werk  »verolmet«  ist,  rfeine  Sauberrolle,/ein  Abaeihe- 


r^m 


kasten,  aus  welchem  die  AblaBrolire  durch  den  Damm  *  gehen,  dieman  aber 
mit  dem  Aufateigen  des  letzteren  und  dea  Werkes  immer  hdher  legen  kann. 
Durch  den  Raum  g  gelangt  man  in  daa  Werk. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  4  885.  Bd.  2.  S.  41. 

9)  Ebenda.    1355.  Bd.  a.   S.  8  bis  it.  —  Der  sfiddeutache  Salzbergbau  von 
Mttller  im  Jahrb.  der  Leobener  Montanlehranatalt.  Bd.  III. 
3)  Serlo.a.  a.  0.  1884.  1.  S.  614. 
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§  4  07.  Veroffnung  der  Sinkwerke.  — Die  *Ver6ffhung«r  oder  eigentliche 
Vorrichtung  des  Sinkwerks  geschieht  durch  Strecken  (a  in  Fig.  327u.328) 
von  der  unteren  Sohle  aus,  und  zwar  entweder  durch  ein  System  sich  kreu- 
zender  Strecken,  oder  nach  v.  Schwind's  Vorachlage1)  nur  durch Parallel- 
strecken  (Langwerksbetrieb),  wodurch  dem  sufien  Wasser  mSglichst  viel 
Angriffspunkte  geboten  werden. 

§  4  08.  Versiedung.  —  Die  Versiedung,  d.  h.  das  Auslaugen  des  Salzes, 
geschah  fruher  ausschliefilich  unter  abwechselndem  Fullen  (Verwassern)  und 
Entleeren  (Ableeren)  nach  erfolgter  Sattigung. 

Nach  dem  Vorschlage  von  v.  Reithberg  hatte  man  sodann  zu  Aussee 
eine  kontinuierliche  W&sserung  und  Ableerung  eingefuhrt2),  welche  die 
unerwunschte  Ulmenerweiterung  und  damit  ein  zu  fruhes  Hereinbrechen  des 
Himmels  verhindern  sollte. 

Da  sich  diese  Methode  aber  in  denmeisten  Fallen  nicht  bewahrt  hat3), 
so  schlug  v.  Schwind  vor,  die  ganze  Werksh6he  in  zwei  Etagen  aus- 
zulaugen 4) . 

Cber  die  Versiedung  hat  v.  Schwind  eingehende  Beobachtungen  an- 
gestellt  und  ver5ffentlicht.6)  Aigner  will  zur  Beschleunigung  des  Ver- 
fahrens  die  Anreicherung  bis  fctwa  46  und  4  6%  Salzgehalt  nur  in  armeren 
Werken,  die  letzte  Sattigung  aber  in  tieferen,   reicheren  Werken  bewirken. 

Vor  einiger  Zeit  hat  man  auch  versucht,  das  Salz  trocken  abzubauen 
und  die  geforderte  Masse  kunstlich  auszulaugen.6) 

Die  normale  Entfernung  zwischen  Sohle  und  Himmel  ist  etwa  2  bis 
21  4  m>  die  sich  allmSlhlich  auf  70  m  steigernde  Weite  der  Werke  in  Ischl 
betragt  anfanglich  32 — 40  m.   Je  zwei  Werke  liegen  60  m  auseinander. 


B.  Tagebau. 

Kapitel  VII. 
Oberflfichlicher  Tagebau. 

§  109.  Allgemeines.  —  Tagebaue  sind  solche  in  der  Erdoberflache  zur 
Gewinnung  nutzbarer  Fossilien  hergestellte  Raume,  welche  keine  Firste, 
sondern  den  freien  Himmel  uber  sich  haben;  sie  werden  zum  Abbau 
solcher  Lagerstatten  angewendet,   welche  mit  so  wenig  Gebirge  uberdeckt 

i)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4863.  S.  454. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  855.  Bd.  2.  S.  25—25;  4  857.  Bd.  4.  S.  64—67. 

3)  Aigner,  Osterr.  Ztschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4868.  S.  294.  —  B.-  u.H.  Jahrb. 
der  k.  k.  Montanlehranstalten.  Bd.  22.  S.  4  8  u.  4  34. 

4)  Osterr.  Ztschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  868.  S.  4  29. 

5)  Ebenda.  4870.  S.  84,  444,  495,  244,  284.        6)  Ebenda.  4868.  S.  25,97. 
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sind,  dafl  dessen  Entfemiing  vorteilhafter  ist,  als  vmterirdischer  Abbau 
oder  Grubenbau. *) 

Liegen  die  Lagerstatten  ganz  oder  beinahe  an  der  Tagesoberflache,  wie 
Torf,  Raseneisenstein,  die  meisten  Seifen  u.  s.  w. ,  so  nennt  man  die  Tage- 
baue  Grabereien  bezw.  Seifenwerke.  Haben  die  Lagerstatten  dagegen 
ein  machtigeres  Deckgebirge,  so  nennt  man  denTagebau  Aufdeckarbeit, 
handelt  es  sich  um  die  Gewinnung  von  Steinarten  (Marmor,  Schiefer,  Sand- 
stein  u.  s.  w.),  so  sind  es  Steinbruche. 

Von  diesen  Tagebauen  sind  diejenigen  zu  unterscheiden,  welche  zum 
Abbau  stockfSrmiger,  zu  Tage  ausgehender  und  steil  einfallender  Lager- 
statten, von  Butzen  u.  s.  w.  getrieben  werden.  Befindet  sich  das  Ausgehende 
derselben  in  flacher  Ebene,  so  entsteht  der  Pingenbau  (§  417);  ist  aber 
der  Abbau  von  einer  Thalsohle  aus  in  das  Berggehange  hinein  moglich,  so 
entsteht  ein  steinbruchahnlicher  Betrieb. 

§  HO.  Grabereien.  —  Die  Gewinnung  von  Raseneisenstein  ge- 
schieht,  wenn  eine  Wiedererzeugung  stattfinden  soil  (was  nach  etwa  40  bis 
50  Jahren  der  Fall  ist),  entweder  unter  Wasser,  oder  man  entwassert  und 
staut  spater  das  Wasser  wieder  auf. 

Findet  dieselbe  Rucksicht  bei  der  Torfgewinnung 2)  statt,  so  erfolgt  die- 
selbe  durch  Ausfischen  mit  sackartigen  Vorrichtungen ,  worauf  der  Torf  in 
Formen  gestrichen  wird.  Soil  sich  der  Torf  nicht  wieder  erzeugen  und  kann 
man  das  Wasser  entfernen ,  so  wird  dies  durch  ein  System  von  Gr&ben  er- 
moglicht,.  worauf  der  Torf  entweder  durch  Stechen  mit  einer  Schippe  (Spaten, 
Grabscheit),  oder  durch  Grabenpfluge ,  welche  durch  eine  Lokomobile  hin 
und  her  gezogen  werden,  gewonnen  wird 3). 

§444.  Seifenwerke.  —  Seifen  werden  meistens  mit  Hilfe  von  Wasser 
gewonnen,  welches  zu  diesem  Zweck  gefaflt  und  —  in  Californien  mit  be- 
deutendem  Druck,  s.  Seite  24  3  4),  —  zum  Unterschramen ,  zum  Abspulen 
und  Waschen  gewonnener  Massen  oder  zur  Gewinnung  selbst  benutzt  wird, 
indem  man  die  Wasser  aufstaut,  mitGraben  in  die  Seifen  hineinfuhrt  und  den 
tauben  Sand  fortschwemmen  lafit. 

Im  goldhaltigen  alluvialen  Boden  auf  Borneo  5)  wird  eine  Anzahl  weiter 
Locher  gegraben  und  in  diese  das  Wasser  eines  Teiches  geleitet,  den  man 
vorher  hierzu  gebildet  hat.  Das  Wasser  fuhrt  den  leichteren  Thon  fort,  der 
Ruckstand  wird  in  den  kleinen  Holztrogen  (Sichertrogen)  verwaschen. 


\)  Das  franzosische  Berggesetz  vom  24.  April  4  84  0  unterscheidet :  mines  NGru- 
ben),  minigres  (Grabereien)  und  carrteres  (Steinbruche),  von  denen  die  beiden  letz- 
teren  Tagebaue  sind. 

2)  Berg-u.  Hattenm.  Zeitg.  4839.  S.  7.  —  Berggeist.  4  860.  S.  558.  —  Jahrb. 
der  k.  k.  Montanlehranstalten.  4  862.  Bd.  44.  S.  4  9. 

3)  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  I.  S.  620. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  860.  S.  420. 

5)  Ebenda.  1865.  S.  286. 
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§  i  4  2.  Kuhlenbau.  — Der  Kuhlenbau  wird  auf  Braunkohlenlagern  bei 
Bonn  (linke  Rheinseite)  angewendet.  Diese  haben  zum  Liegenden  einen 
wasserdichten  Thon ,  zum  Hangenden  KiesgerOlle  mit  Sand  und  Lehm  von 
2  bis  8  m  Machtigkeit,  ihre  Lage  ist  fast  sohlig. 

Der  Betrieb  wird  seit  4  84  6  auf  Grund  polizeilicher  Anordnung  in  der 
Weise  gefuhrt,  daBdieKuhlen  A,  2?,  C  u.  s.  w.  (Fig.  329  u.  330),  welche  eine 
Weite  von  4 — 5  m  und  eine  Tiefe  von  9 — 4  2  m  haben,  mit  senkrechten 
St5fien  niedergebracht  werden,  wahrend  der  Abraum  im  Obergebirge  eine 
Boschung  von  45°  erhalt  und  gegen  den  oberen  Rand  der  Kuhle  im  Flotz 
eine  »Berme«  b  von  4  m  Breite  frei  bleiben  muB.  Die  Forderung  geschieht 
mit  Haspeln. 


Fig.  329  u.  330.    Kuhlenbau. 

1st  eine  Kuhle  abgebaut,  so  etabliert  man  dicht  daneben  eine  neue, 
indem  man  das  Deckgebirge  in  die  erstere  hineinsturzt  und  einen  Pfeiler 
(Kuhlenwand)  Z>,  E  u.  s.  w.  je  nach  der  Tiefe  der  Kuhle  von  \ — %  m  Starke 
stehen  l&fit. 

Der  Abbauverlust  betragt  32 — 54%  una*  steigt  noch  h5her,  wenn  man 
nicht  bis  auf  den  naturlichen  Wasserspiegel  hinabkommen  kann.  Aus  diesem 
Grunde  ist  man  bemuht,  an  Stelle  des  Kuhlenbaues  einen  wirklichen  Tage- 
bau  anzulegen. 

§  H3.  Aufdeckarbeit  von  grolserer  Ausdehnung.  —  Die  eigentliche 

Aufdeckarbeit  ist  an  keine  vorgeschriebenen  Mafie  in  Bezug  auf  die  GroBe 
im  Grundjrisse  gebunden  und  zeichnet  sich  vor  allem  dadurch  aus ,  daB  der 
Abbau  ein  vollstSndiger  ist.  Sie  findet  Anwendung  bei  Lagerst&tten  aller 
Art,  so  u.  a.  bei  Steinkohlenflfltzen  in  Sudwales  und  bei  Dombrowa  in 
Russisch-Polen,  auf  BraunkohlenflStzen  bei  Nachterstedt  zwischen 
Halberstadt  und  Aschersleben,  am  RheinundbeiDuxinBShmen;  auf  E  is  en - 
stein  am  Huggel  bei  Georgs-Marienhutte,  ferner  bei  GroB-Dohren und Ohley 
am  Nordrande  des  Harzes  und  bei  Bulten  und  Adenstedt  in  der  Provinz 
Hannover  (Use der  Hutte),  auf  Bleierz  am  Bleiberge  bei  Commern1),  auf 

\)  PreuG.  Zeitschr.  4  860.  Bd.  8a.  S.  4  80;  4  866.  Bd.  4  4.  S.  4  72. 
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Galmei  fruher  bei  Scharley  in  Oberschlesien ,  auf  TraB  im  Brohlthale  bei 
Andernach,  auf  Zinkblende  in  Ammeberg  [Schweden]1)  u.  s.  w. 

Die  Frage,  bei  welcher  Machtigkeit  des  Deckgebirges  der  Tagebau 
noch  rentabel  ist,  lafit  sich  mit  bestimmten  Zahlen  nicht  beantworten ,  es  ist 
vielmehr  in  jedem  einzelnen  Falle  durch  Rechnung  zu  ermitteln,  ob  das 
Fortschaffen  des  Deckgebirges  (dasAufdecken  oder  Abkummern)  oder  unter- 
irdischer  Abbau  vorteilhafter  ist.  Dabei  kommen  hauptsachlich  in  Betracht 
einerseits  die  Gewinnbarkeit  des  Deckgebirges,  die  Kosten  fur  den  Trans- 
port desselben  und  der  Wert  des  zu  gewinnenden  Fossiles ,  andererseits  die 
Kosten  des  Ausbaues,  sowie  des  Abbaues  bei  unterirdischem  Betriebe. 
Beim  sachsischen  Braunkohlenbergbau  halt  man  den  Tagebau  noch  fur 
zweckmafiig,  wenn  sich  die  Machtigkeit  der  Kohle  zu  der  des  Deckgebirges 
wie  4  :  3  verhalt. 

Ahnlich  ist  es  in  dem  Eisensteinbergbau  der  Ilseder  Hutte2),  wo  man 
mit  dem  Aufdecken  so  lange  fortzufahren  gedenkt,  bis  liber  dem  4  0  m 
hohen  Abbaustofie  das  Deckgebirge  eine  Machtigkeit  von  20  m  erreicht 
haben  wird. 

§  4  u.  Vorteile  und  Nachteile  der  Aufdeckarbeit.  —  Die  Vorteile  der 

Aufdeckarbeit  sind  folgende: 

4 .  Die  Gewinnung  ist  eine  reine  und  vollstandige. 

2.  Man  erspart  jeden  Ausbau. 

3.  Die  Kosten  der  Gewinnung  sind  wegen  groCerer  Gewinnbarkeit 
geringer  als  beim  unterirdischen  Betriebe. 

4.  Leichte  Beaufsichtigung. 
Dagegen  die  Nachteile: 

4.  Bewegung  grSfterer  Massen  wegen  der  Notwendigkeit,  den  Ab- 

raum  fortzuschaffen. 
2.  Die  Arbeiter  sind  den  Unbilden  der  Witterung  ausgesetzt. 

§  4  45.  Allgemeine  Regeln  ftfr  Anlage  und  Betrieb  eines  Tagebaues.  — 

Beim  ErBffnen  eines  Tagebaues  mufi  der  erste  Abraum  an  eine  Stelle  ge- 
bracht  werden,  wo  er  keine  bauwurdigen  Teile  der  Lagerstatte  bedeckt. 
Spaterhin  kommt  der  Abraum  immer  an  die  abgebauten  Stellen  und  ruckt 
somit  dem  Abbau  nach. 

Der  Transport  mufi  um  so  billiger  eingerichtet  werden,  je  grOBer  die 
zu  fdrdernden  Massen  sind.  Bei  Bulten  und  Adenstedt  liegt  auf  dem  abge- 
kummerten  Eisensteine  und  dicht  vor  dem  Abraumstofie  eine  Schienenbahn; 
das  Deckgebirge  fallt  direkt  in  die  untergestellten  Wagen,  welche  durch 
kleine  Lokomotiven  zunachst  den  Abraumstofi  entlang  und  darauf  in  einer 
Kurve  auf  die  dem  letzteren  gegenuber  liegende  Halde  gesohafft  werden. 

Sobald  der  Abraumstofi  fiber  4  0  m  hoch  wird ,  soil  er  in  zwei  StSfie  ge- 
teilt  werden  und  das  Deckgebirge  von  jedem  derselben  mit  Lokomotiv- 
bahnen  transportiert  werden. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  866.  S.  429. 

2)  Bergwerksfreund.  Neue  Folge.  Bd.  4 .  Lief.  2. 


Kap.  VIII.    Aufdeckarbeit.  301 

AIs  FordergefaBe  wendet  man  des  scbnellen  Ausladens  wegen  am 
besten  Kippwagen  an.  Bei  kleineren  Betrieben  genugt  Pferde-  und 
Menschenfftrderung. 

Sobald  das  Aufdecken  hinreichend  weit  fortgeschritten  ist,  beginnt 
der  Abbau,  welcher  bei  machtigen  Lagerstatten  gleichfalls  in  abgesetzten 
StdBen,  also  strossenmaBig  zu  fuhren  ist,  einmal,  um  die  Zahl  der  freien 
Flachen  und  die  Angriffspunkte  zu  vermehren,  und  auBerdem,  um  den 
Arbeitern  eine  sichere  und  bequeme  Stellung  zu  verschaffen. 

Die  Richtung  der  StSBe  muB  rechtwinklig  zu  etwa  vorhandenen 
regelmaBigen  Schlechten  sein. 

Die  BSschung  der  Stdfie  wird  bemessen 

bei  trockenem  Sand  zu     .     .     .     .         35° 

-  grobem  Gerolle  oder  Kies  zu     .     40 — 60° 

-  zerkluftetem,  lockerem  Thon  zu     40 — 70° 

-  zahem,  unzerkluftetem  Thon  zu         80° 

§  116.  Wasserhaltung  und  Forderung.  —  Wo  es  irgend  angeht,  wird 
man  bei  Tagebauen  die  Wasserlosung  durch  einen  am  tiefsten  Punkte  ein- 
kommenden  Stollen  bewirken.  Bei  kleineren  Tagebauen ,  welche  am  Berg- 
abhange  liegen  und  in  demselben  vertieft  werden,  kann  man  haufig  mit 
Vorteil  auch  Heber  (VII.  Abschn.,  §  109)  anwenden,  besonders  wenn  sich 
nur  zeitweilig  Wasser  ansammelt.  Bei  groBeren  Betrieben  und  alien  sol- 
chen,  welche  in  ebenem Gebirge  angelegt  sind,  raussen  Wasserhaltungs- 
schachte  angelegt  und  durch  Sumpfstrecken  mit  dem  Tagebau  verbunden 
werden  (Huggel  bei  Osnabruck ,  Biilten  und  Adenstedt  bei  Peine ,  Tagebau 
auf  Braunkohlen  bei  Nachterstedt).  Wo  es  angeht,  legt  man  den  Schacht  so 
an,  daB  er  bei  m5glichst  geringer  Teufe  die  Sohle  des  Tagebaues7  bezw.  die 
Sumpfstrecke  erreicht,  und  ferner  an  einer  solchen  Stelle  der  Lagerstatte, 
welche  entweder  uberhaupt  nicht,  oder  erst  nach  langer  Zeit  zum  Abbau 
gelangt.  Beim  Abbau  der  Zinnseifen  in  Cornwall ')  hat  man  den  Schacht  in 
den  Abraum  gelegt,  was  indes  schon  wegen  Fundamentierung  derMaschinen 
bedenklich  erscheint. 

MuB  aus  dem  Tagebau  nach  oben  gefftrdert  werden,  was  immer  der 
Fall  sein  wird ,  wenn  derselbe  nicht  gerade  in  einem  Bergabhange  liegt ,  so 
sucht  man  das  FSrdergut  auf  derjenigen  Sohle  zu  halten,  in  welcher  es  ge- 
wonnen  ist.  Am  Huggel  bei  Osnabruck  hat  man  zu  dem  Zwecke  an  dem 
einen  Ende  des  Tagebaues  eine  schiefe  Ebene  angelegt,  auf  welcher  ein 
Gestell  mit  Plattform  zur  Aufnahme  der  F5rderwagen  durch  Maschinenkraft 
bewegt  wird. 

Die  einzelnen  StoBsohlen  (Bermen)  treffen  auf  die  schiefe  Ebene  eben- 
so,  wie  Abbaustrecken  in  einen  einflugeligen  Bremsberg  einmunden;  auch 
werden  in  derselben  Weise  die  vollen  Forderwagen  auf  das  Gestelle  ge- 
schoben,  bezw.  die  leeren  abgezogen. 

1)  Hartmann's  Bergbkde.  S.  213.  Taf.  IV,  Fig.  -118.  —  Karsten's  Archiv. 
4  826.    Bd.  13.    S.  103. 
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Bei  Biilten  und  Adenstedt  (Ilsede) ,  sowie  bei  Nachterstedt  konnte  man 
in  dieser  Weise  nicht  vorgehen ,  weil  sich  der  Abbau  sowohl  im  Streichen 
und  zwar  nach  beiden  Seiten ,  als  auch  nach  dem  Fallen  fortwahrend  aus- 
dehnt,  so  dafl  eine  derartige  F5rderung,  unmittelbar  am  Rande  des  Tage- 
baues  angelegt,  im  Wege  gewesen  sein  wurde.  Man  hat  deshalb  bei  Ilsede 
die  Forderung  derart  eingerichtet ,  dafi  man  die  gewonnenen  Massen  zu- 
nachst  auf  das  Liegende  wirft ,  dort  in  FOrderwagen  verladet  und  sodann 
auf  unterirdischen  Bremsbergen  nach  einer  Grundstrecke  schafft,  aufwel- 
cher  gegenwartig  ein  FOrderschacht  steht;  ein  zweiter  soil  demnachst  an- 
gelegt werden.  Uber  Tage  sind  die  FSrderschachte  durch  die  Werkseisen- 
bahn,  welche  den  Eisenstein  nach  der  Hiitte  schafft,  verbunden. 

Die  Grundstrecke  bildet  im  Ilseder  Eisensteinlager  zugleich  die  Grenze 
fur  den  Tagebau  (§  H2j.  Derselben  parallel  lauft  die  Sumpfstrecke ,  aus 
welcher  der  Wasserhaltungsschacht  mit  zwei  Rittingerpumpen  (eine  als 
Reserve)  und  je  einer  WoolPschen  Maschine  die  Wasser  waltigt. 

§  H  7.  Beispiele  von  Tagebauen.  —  Bei  dem  Tagebau  von  Bulten  und 
Adenstedt  bei  Peine  sind  Forder-  und  Wasserhaltungsschachte  nach  dem 
Einfallen  zu  an  der  Hiittenbahn  angelegt  und  durch  eine  streichende  Haupt- 
forderstrecke ,  sowie  durch  eine  Sumpfstrecke  verbunden.  Die  gewonnenen 
Eisenerze  gelangen  durch  Bremsberge  bis  auf  die  FSrderstrecke.  Der  Abbau 
wird,  ebenso  wie  in  Nachterstedt,  stofiweise  gefuhrt.  Am  letzteren  Orte  ist  je 
ein  Forderschacht  fur  eine  Abbausohle  bestimmt,  auch  hat  man  dort  eine 
besondere  Einrichtung  getroffen,  um  im  Winter  bei  starkem  Schneefall  nicht 
in  der  Forderung  behindert  zu  sein.  Von  den  im  Eisenbahndamm  liegenden 
Forderstrecken  aus  geht  man  mit  Strecken  in  das  FlStz  hinein  und  stellt 
neben  die  Strecken  kleine  Rollschachte.  Die  an  deren  Miindung  losge- 
hauenen  Braunkohlen  fallen  in  die  Rollschachte  und  werden  unter  Tage  zum 
Schachte  gebracht. 

Bei  dem  Tagebau  in  Ladowitz  (Bohmen)  findet  folgender  Abbau  des 
20m  machtigen,  mit  4  oder  5°  einfallenden  BraunkohlenflQtzes  statt. 

Zunachst  erfolgt  die  Gewinnung  und  Verladung  des  ca.  12m  hohen 
Abraumes  durch  den  Dampf-Erdarbeiter  von  Dunbar  A  Ruston1),  wo- 
durch  60 — :70  Arbeiter  erspart  werden.  Ein  eiserner,  mit  Stahlzahnen  ver- 
sehener  Eimer  von  0,75  cbm  Inhalt  wird  von  der  Maschine  mittelst  Kette  am 
Abraumstofie  hinaufgezogen  und  fullt  sich  dabei.  Sodann  wird  er  in  der 
hochsten  Stellung  durch  einen  Drehkrahn  uber  einen ,  neben  der  Maschine 
stehenden  Wagen  gebracht,  durch  Offnen  der  Bodenklappe  entleert  und 
behufs  Wiederholung  der  Arbeit  bis  zum  FuBe  des  Abraumstofies  gesenkt. 
In  der  Stunde  k6nnen  60 — 70  Schnitte  gemacht  werden.  Die  Vorwartsbe- 
wegung  der  Maschine  auf  dem  Geleise  geschieht  selbstthatig ,  die  Bedienung 
durch  3  Mann. 

Das  abgeraumte  Fl6tz  wird  sodann  von  der,  ebenso,  wie  in  den  vorher 


4)  Osterr.  Zeitschr.  4  883.  Nr.  27  u.  28. 
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genannten  Fallen  im  Schachtpfeiler  liegenden ,  Fdrderstrecke  aus  in  einer 
Lange  von  20m  und  einer  Breite  von  42m  mit  rechtwinklig  sich  kreuzen- 
den  Strecken  von  2,5  m Breite  und  2mHShe  durchSrtert,  sowie  an  der  einen 
Langseite  bis  nahe  unter  Tage  geschlitzt.  Alsdann  bohrt  man  in  jeden  der 
durch  die  Strecken  gebildeten  Pfeiler  von  1,50  m  Seite  ein  Loch  von  4  m 
Tiefe,  besetzt  mit  Dynamit  und  sprengt  mrttelst  Elektrizitat.  Dabei  sturzt  die 
gauze  Masse  in  sich  zusammen  und  liefert  ungefahr  zur  Halfte  Stuckkohlen. 

§4  48.  Pingenbau.  —  Der  Pingenbau  wurde  weiter  oben  (§  99  u.  4  09) 
schon  erwahnt.  Er  kann  unter  Umstanden,  je  nach  dem  Verhalten  der 
Lagerstatte,  eine  Tiefe  von  4  00  m  erreichen  und  wird  vom  Tage  herein 
strossenahnlich  gefuhrt. 

Die  FSrderung  geschieht  mit  Hilfe  von  GOpeln,  deren  Seilscheiben  uber 
den  Rand  der  Pinge  hinausragen,  die  Wasserhaltung  durch. Stollen  oder 
durch  Pumpen  mit  Kunstkreuzen ,  welche  ebenfalls  am  Rande  der  Pinge 
fundamendiert  sind ;  zur  besseren  Verlagerung  der  Pumpen ,  Fuhrung  der 
Gestange  u.  s.  w.  bringt  man  an  einer  steilen  Stelle  des  Pingenrandes  einen 
nach  der  Pinge  zu  offenen  Schacht  an. 

Beispiele  von  Pingenbau  finden  sich  auf  Kupfererz  und  Magneteisen- 
stein  in  Schweden  *) ,  in  Steiermark,  Norwegen,  auf  der  Insel  Elba  (Eisen- 
erze),  auf  Dachschiefer  und  Marmor  in  England,  in  Belgien  und  in  den 
Niederlanden. 
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H.  von  Dechen.  Gutachten  uber  die  Bodensenkungen  in  und  bei  der  Stadt  Essen. 
Als  Manuskript  gedruckt    Bonn  4  869. 

GustavDumont.  Des  affaisements  du  sol  produits  par  Texploitation  houillfere. 
Mlmoire  adress£  a  Tadministration  communale  de  Li&ge.    Lidge  4  874 . 


4]  PreuB.  Zeitschr.  4  863.  Bd.  4  4  a.  S.  264. 
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Dr.  Zwick.    Nenere  Tunnelbauten.   Leipzig  4873. 

Der  Silber-  und  Blei-Bergbau  zu  PHbram.    Wien  4  875. 

Mich.  K5ngoes-T6th.    Ober  Tunnelbau.    Wien  4 875. 

Schachtquerschnitte  der  konigl.  Steinkohlengruben  bei  Saarbrucken.    Saarbrucken 

4875. 
F.  Bischof.    Die  Steinsalzbergwerke  bei  StaCfurt.     Halle  4  864;  zweite  Auflage 

Halle  4  875. 
Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften.     Erster  Band,  Kap.  VIII:   Tunnelbau. 

Leipzig  4880. 
Exploitation  et  reglementation  des  mines  a  grison.   Paris  4  884 . 
Dr.  P  r e  c h t    Salzindustrie  von  StaCfurt  und  Umgegend.    StaCfurt  4  883. 
Haton  de  la  Goupilliere.    Gours  d'expl.  des  mines.    Paris  4883. 
Haupt.   Stollenanlagen.   Berlin  4  884. 

Der  Abbau  der  Steinkohlenflotze  von  C.  Fr.  Rud.  L  ange.    Saarbrucken  4  884. 
Aug.  Jaeger.    Ober  den  Betrieb  des  deutscheii  Eisenerzbergbaues  in  »Stahl  und 

Eisen  a  4.  Jahrg.   Heft  9, 4  0  u.  4  4 .   4  884. 
Gh.  Demanet.  Der  Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke.  Deutsch  von  G.  L e y b o  1  <L 

Braunschweig  4  885. 


Vierter  Absclmitt. 
Forderung. 


§  1.  Einleitung.  —  Unter  Forderung  versteht  man  den  Transport  der 
durch  die  Hauerarbeiten  gewonnenen  Fossilien  vom  Gewinnungspunkte  ab 
bis  zum  Verbrauchsorte  (Aufbereitung,  Hutte)  oder  bis  zu  den  Abfuhrein- 
richtungen  (Wagen,  Eisenbahnwagen,  Schiffe)  uber  Tage. 

Demnach  ergeben  sich  fur  die  FSrderung  naturgem&B  zwei  Haupt- 
abteilungen,  namlich: 

A.  die  Forderung  unter  Tage  oder  die  GrubenfSrderung; 

B.  die  Forderung  uber  Tage  oder  die  TagesfSrderung. 

Bei  der  Grubenfttoderung  wird  man  wieder  den  Transport  vom  Gewinn- 
nungspunkte  bis  zum  Schachte  —  Streckenforderung  —  von  der 
SchaohtfSrderungzu  unterscheiden  haben. 

Auch  bei  der  StreckenfSrderung  kommen  mehrere  Arten  vor,  je  nach 
der  Neigung  der  Forderbahnen  und  der  Richtung,  welche  die  FSrderung 
nimmt  —  FSrderung  auf  ganz ,  oder  nahezu  horizontalen  Bahnen  und 
sol che  auf  starker  gene ig ten  Bahnen,  entweder  abwarts  (Bremsberge 
und  Bremsschachte)  oder  aufwarts  aus  Unterwerksbauen. 

Endlich  sind  bei  der  Grubenforderung  die  verschiedenen  Arten  der 
Einrichtungen  und  Motoren,  sowie  die  dadurch  bedingten  Methoden  der 
FSrderang  zu  betrachten. 

Die  Fdrderung  ist  in  anbetracht  des  Einflusses ,  den  sie  auf  die  Selbst- 
kosten  hat,  einer  der  wichtigsten  Zweige  des  Bergbaubetriebes ,  in  erster 
Linie  aber  fur  solche  Bergwerke,  bei  denen  grofie  Mengen  eines  in  der 
Einheit  geringwertigen  Materiales  gefbrdert  werden  mussen.  Bei  Stein- 
kohlengruben  mussen  deshalb  alle  Einrichtungen  der  Grubenforderung  so 
vollstandig  als  moglich  sein;  sollten  sie  dabei  in  der  ersten  Anlage  auch 
kostspielig  werden,  so  multipliziert  sich  jede  dadurch  herbeigefuhrte  Er- 
sparung  an  Fdrderkosten  der  Einheit  mit  der  grSfleren  Anzahl  der  letzteren. 
wahrend  andererseits  die  h5heren  Anlagekosten  sich  in  gunstigerer  Weise 
auf  die  Einheit  verteilen,  als  bei  geringem  Forderquantum. 

Hieraus  ergiebt  sich,  daft  Einrichtungen,  welche  fur  eine  hochent- 
wickelte  Steinkohlengrube  ganzlich  verwerflich  sein  wurden,  fur  Erzgruben 

"    Kdblnr,  Bergbantvnde.    2.  Aufl.  20 
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ihre  voile  Berechtigung  haben  kdnnen.  Besonders  fur  kleine  Betriebe 
mussen  die  Anlagekosten  in  richtigen  Einklang  mit  den  zu  erwartenden  Vor- 
teilen  gebracht  werden.  Die  vollkommensten  Einrichtungen  sind  in  okono- 
nomischer  Beziehung  durchaus  nicht  immer  die  vorteilhaftesten. 


A.   Grubenforderung. 

I.   F6rderung  in  den  Grubenbauen  bis  znm  Sctaachte. 

1.  Fftrdernng  anf  wenfg  geneigten,  oder  horizontalen  Bahnen. 

§  2.  Allgemeines.  —  Die  Streckenforderung  beginnt  mit  dem  Einladen 
in  die  FOrdergefaBe  durch  Wegfullarbeit. 

Diese  GefaBe  werden  entweder  getragen  —  tragende  Fdrderung  — 
oder  geschleift  —  schleifende  oder  schleppende  Forderung  — , 
oder  sie  sind  mit  Radern  versehen  und  werden  auf  entsprechenden  Bahnen 
durch  irgend  einen  Motor  (Menschen,  Tiere,  Maschinen)  fortbewegt  — 
rollende  Forderung. 

Allein  nach  mechanischen  Prinzipien  betrachtet,  werden  diejenigen 
Einrichtungen  am  vollkommensten  sein,  bei  welchen  die  Rei  bungs  wider- 
stande,  sowie  der  Aufenthalt  beim  Fiillen  und  Entleeren  der  FordergefaBe 
am  geringsten  sind,  die  Fordergeschwindigkeit  aber  am  groBten  ist. 

Da  jedoch  derartige  vollkommene  Einrichtungen  ein  entsprechend 
groBes  Anlagekapital  und  auch  oft  viele  Unterhaltungskosten  erfordern,  so 
ist  der  mechanische  Erfolg  aus  oben  angefuhrten  Grunden  beim  Gruben- 
betriebe  nicht  immer  die  Hauptsache;  es  kommt  vielmehr  darauf  an,  die 
Forderung  am  billigsten  zu  bewirken. 

Im  allgemeinen  laBt  sich  bei  den  Fordereinrichtungen  eine  fortlaufende 
Vervollkommnung  verfolgen.  Die  naturgemaBeste ,  alteste,  aber  auch  un- 
vollkommenste  Forderung  war  das  Tragen  geringerer  und  das  Schleifen 
groBerer  Lasten.  Mit  Einfuhrung  des  Karrens  nahm  man  dem  Arbeiter  einen 
Teil  der  Last  ab  und  verwandelte  gleichzeitig  durch  das  Anbringen  eines 
Rades  die  gleitende  Reibung  in  die  geringere  rollende. 

Bei  den  vierradrigen  FordergefaBen ,  den  Hunden  und  Wagen,  hatte 
man  dem  Arbeiter  das  Tragen  ganzlich  genommen  und  kam  es  nun  noch 
darauf  an,  durch  weitere  Ausbildung  der  Rader  und  Bahnen  das  Spur- 
halten  zu  erleichtern,  also  zu  bewirken,  daB  die  FtfrdergefaBe  auch  ohne 
Geschicklichkeit  des  Arbeiters  nicht  die  Forderbahn  verlassen  konnten.  Bei 
den  altesten  FordergefaBen  dieser  Art,  den  ungarischen  Hunden,  muB 
der  Arbeiter  noch  ebenso,  wie  bei  den  Karren ,  durch  eigene  Geschicklich- 
keit die  Spur  halten;  durch  das  Anbringen  eines  Spurn agels  (§  4  0)  am 
Boden  des  Hundes,  welcher  sich  in  einem  Schlitze  der  Forderbahn  bewegte, 
machte  man  den  ersten,  wenn  auch  nicht  gliicklichen  Versuch,  auch  diese 
Muhe  dem  Arbeiter  abzunehmen,    bezw.  seine  Leistungsf&higkeit  zu  ver- 
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grdflern.  Spater  brachte  man  auf  den  FSrderbahnen  Spurlatten  an, 
behielt  aber  die  glatten  Rftder  bei  —  deutsche  Wagen  und  Ge- 
stange — ,  bis  man  endlich  die  Rader  mit  Spurkranzen  versah  und  sie 
auf  hdlzernen  Gestangen  laufen  lieB,  welche  spater  mit  Bandeisen  benagelt 
wurden,  sodann  durcb  guBeiserne  und  weiter  durch  schmiedeeiserne  und 
stahlerne  F5rderschienen  ersetzt  wurden  —  englische  Wagen  und 
Gestange. 


Kapitel  I. 
Tragende  und  schleppende  FSrderung. 

§  3.  Tragende  FSrderung.  —  Im  allgemeinen  ist  die  tragende  FSrde- 
rung  auf  das  geringste  Mafi  einzuschranken ,  weil  die  Arbeitsleistung  dabei 
eine  sehr  geringe  ist.  Dieselbe  kommt  deshalb  auch  nur  bei  sehr  kurzen 
Langen  vor,  so  beim  Einsturzen  der  Erze  in  nahegelegene  FSrderrollen  mit 
TrSgen,  sowie  beim  Fiillen  der  FSrderwagen  in  Stein  kohl  en  grub  en,  wenn 
die  ersteren  zu  weit  entfernt  stehen,  um  sie  durch  Werfen  mit  der  Schaufel 
erreichen  zu  konnen,  wodurch  auBerdem  die  Kohle  zu  sehr  zerkleinerl 
werden  wurde.  Man  bedient  sich  dazu  mSglichst  leichter  GefaBe,  so  in 
Oberschlesien  hSlzerner  TrSge,  beim  bShmischen  Braunkohlenbergbau  so- 
genannter  Schwingen,  welche  aus  Weidengeflecht  hergestellt  sind.  Im 
Loirebecken  hatte  man  zu  demselben  Zwecke  Sacke1). 

§  4.  Schleppende  FSrderung.  —  Die  schleppende  FSrderung  geschieht 
mit  SchlepptrSgen  oder  mit  Schlitten.  Bei  jenen  sind  die  Kufen  an 
der  Langseite  eines  Kastens  befestigt,  bei  den  Schlitten  steht  der  letztere 
lose  auf  Schlittenkufen.  Als  FSrderbahn  dient  in  der  Regel  die  naturliche 
Sohle  und  zwar  in  den  Abbauen  der  FlStze  das  Liegende  derselben ;  hSch- 
stens  werden  noch  Bretter  auf  die  Sohle  gelegt.  AuBerdem  erfolgt  die  FSr- 
derung stets  abwarts  und  zwar  in  wenig  machtigen  FlStzen  und  bei  hohen 
AbbaustoBen  (Strebbau) ,  weil  man  in  diesen  Fallen  mit  der  rollenden  FSr- 
derung nicht  bis  dicht  vor  die  Gewinnungspunkte  gelangen  kann. 

Die  grSBeren  FSrderwagen  verkehren  dabei  in  Strecken,  denen  man 
durch  NachreiBen  des  Nebengesteines  die  erforderliche  HShe  giebt,  und 
nehmen  die  in  den  SchlepptrSgen  oder  Schlitten  herangeschaffte  FSrde- 
rung auf. 

Die  zweckmaBigste  Neigung  der  FSrderbahn  fur  schleppende  FSrde- 
rung ist  zwischen  8°  und  4  5°.  Unter  8°  ist  das  Schleppen  nach  abwarts, 
fiber  \  5°  dasjenige  der  leeren  GefaBe  nach  oben  zu  schwer. 


4)  Combes,  Traits  de  1  'exploitation  des  mines.   II.   pag.  4  85.    Deutsch  von 
Hartmann. 
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Die  zum  Schleppen  gebrauchten  Fdrdergefafie  haben  in  Saarbrucken1) 
einen  Inhalt  von  0,2  cbm  oder  bei  Fiillung  mit  Kohle  von  4 25  —  450  kg. 
Aufierdem  sind  sie  an  beiden  Enden  mit  Osen  versehen ,  in  welche  der  uber 
die  Schulter  des  Arbeiters  zu  legende  Schleppgurt  oder  das  Sielzeug 
eingehakt  wird. 


Kapitel  II. 
Rollende  Forderung. 

a.    G  e  r  £1 1  e. 

§  5.  Einr&drige  Karren.  —  Die  einradrigen  Karren  oder  Laufkarren 
bestehen  aus  einem  Kasten  mit  geraden  oder  geneigten  Seitenbrettern ,  an 
welcbem  einerseits  die  Karrenschenkel  oder  Karrenbaume,  anderer- 
seits  ein  Rad  angebracht  sind. 

Das  Rad  besteht  am  besten  aus  Guflstahl  oder  Schmiedeeisen ,  vielfach 
aber  auch  aus  Holz  mit  eisernem  Reifen.  Die  Schenkel  bilden  entweder  mit 
den  Seitenbrettern  ein  Stuck ,  oder  sie  sind  aus  starken  Pfahlen  hergestellt 
und  mit  dem  Kasten  verschraubt.  Die  letztere  Einrichtung  ist  vorzuziehen, 
weil  die  Karrenbaume  Cesser  halten,  als  die  aus  geschnittenen  Brettern 
hergestellten  Schenkel,  und  auch  aufierdem  leichter  auszuwechseln  sind, 
als  diese. 

Der  Laufkarren  bildet  im  mechanischen  Sinne  einen  einarmigen  Hebel, 
das  Rad  dessen  beweglichen  Stutzpunkt.  Als  passendes  Verhaltnis  der  Hebel- 
arme  betrachtet  man  in  Erzgruben  ein  solches  von  0,5  :  1,4,  in  Kohlen- 
gruben  von  0,9  :  1,6  (Lastarm  zu  Kraftarm). 

Der  Durchmesser  des  Rades  ist  in  Saarbrucken  41  cm,  in  Freiberg 
52 — 55  cm,  im  allgemeinen  soil  man  weder  unter,  noch  liber  diese  Durch- 
messer gehen. 

Der  Inhalt  eines  Karrens  ist  am  Harz  2  Kiibel  =  0,1  cbm.  Mit  Hilfe 
von  (losen)  Aufsatzbrettern  konnen  bei  leichtem  Gebirge  3 — 4  Kiibel  geladen 
werden.  In  Saarbrucken 2)  enthalt  ein  Karren  125 — 175  kg,  an  anderen 
Orten  50 — 100  kg  Kohle;  das  Eigengewicht  betragt  im  allgemeinen  etwa 
25  kg. 

Der  Karren  wird  in  Verbindung  mit  einem  Sielzeuge  (Sielen)  ange- 
wendet,  welches  die  Last  auf  die  Schultern  des  Arbeiters  ubertrfigt  und  so 
gefuhrt  wird,  dafi  es  einerseits  auf  die  linke  Schulter  und  andererseits  uber 
den  rechten  Oberarm  gelegt  wird ;  man  erleichtert  dadurch  das  Einhalten 
der  Richtung. 


4)  PreuO.  Zeitschr.  4  856.  Bd.  3.  S.  180. 
2)  Ebenda.  1856.  Bd.  3.  S.  180. 
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Bei  niedrigen  Strecken  wird  das  Sielzeug  fiber  das  Kreuz  gelegt, 
wahrend  der  Arbeiter  beide  Hande  auf  den  Karren  bezw.  dessen  Inhalt  stfitzt 
and  mil  ihnen  den  Karren  lenkt. 

Grofie  Forderlangen  werden  in  Wechsel  geteilt.  Dieselben  mfissen  so 
lang  sein ,  dafl  wahrend  des  Einffillens  der  voile  Karren  hinwarts  und  der 
leere  zurfickgelaufen  werden  kann.  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Laufes 
schwankt  danach  bei  gleichem  Inhalte  der  Karren  die  Lange  der  Wechsel 
zwischen  50  und  100  m,  gewdhnlich  betragt  sie  80  m.  Jede  scharfere 
Krummung  wird  far  4  0  m  Lauflange  gerechnet. 

Bei  der  Karrenforderung  sind  folgende  Nutzleistungen  pro  Stunde  Ar- 
beitszeit  und  4  km  Lauflange  erzielt: 

in  Freiberg 77,280  kg1) 

-  der  Pro vinz  Sachsen  nach  Ottilia e  .     .     .  52,038  - 

-  Rive  de  Gier  unter  gfinstigen  Verhaltnissen  .     72 — 90,000  -  *) 

-     bei  ungfinstigen  Verhaltnissen  .  30,000  - 

An  einzelnen  Punkten  soil  man  sogar  100  bis  410  kg  erreicht  haben3), 
was  der  von  Weisbach4)  berechneten  ziemlich  nahe  kommt. 

§  6.  ZweirSdrige  Karren.  —  Zweiradrige  Karren  sind  wegen  ihrer  ho- 
hen  Rader  (ca.  4  m),  zwischen  den  en  der  Kasten  hangt,  an  sich  fur  die  F6r- 
derung  sehr  vorteilhaft,  kSnnen  aber  aus  demselben  Grunde  nur  fiber  Tage 
oder  in  hohen  Strecken  gebraucht  werden,  so  u.  a.  beim  Salzbergbau  im 
Salzkammergut 5)  und  beimTagebau  im  sachsischen  Braunkohlenreviere ,  wo 
2  Mann  auf  200  m  FOrderlange  so  viel  wie  7  Karrenlaufer  leisteten.6)  Die 
Karren  bewegen  sich  auf  Laufbohlen. 

§  7.  Hunde  und  Wagen.  —  Hund  (jedenfalls  von  dem  slowakischen 
Worte  »  Hyntow*  =  Wagen  abzuleiten7)  ist  die  altere  bergmannische,  Wagen 
oder  Forderwagen  die  moderne  Benennung  ffir  vierradrige  Strecken- 
fbrdergefafie.  Daher  hat  man  in  alien  alteren  Bergwerksrevieren ,  auch  in 
den  bdhmischen  Braunkohlengruben,  deren  Arbeiterstamm  aus  den  alten 
erzgebirgischen  Gruben  stammt,  allgemein  die  Bezeichnung  »Hund«  auch 
ffir  die  neuesten  Wagenkonstruktionen  beibehalten,  wahrend  man  in  den  jtin- 
geren  Steinkohlenrevieren  durchweg  die  Bezeichnung  Wagen  oder  F6rder- 
wagen  angenommen  hat.  Eine  auf  konstruktiven  Unterschieden  beruhende 
Verschiedenheit  der  Bezeichnung8)  laBt  sich  nicht  durchffihren. 

Die  alteste  Abbildung  eines  Hundes  findet  sich  in  Agricola9). 


4)  Serlo,  Bergbaukunde.  4884.  II.  S.  8. 

3}  Burat,  Cours  d'expl.  des  mines.  4  876.  pag.  344. 

3)  Burat,  a.  a.  O.  pag.  344. 

4)  Weisbach,  Lehrb.  der  Ing.-  u.  Maschinen-Mechanik.  Bd.  3.  S.  572. 

5)  PreuB.  Zeitschr.  4  855.  Bd.  2.  S.  34. 

6)  Ebenda.  4  860.  Bd.  8.  S.  4  24. 

7)  Hoppe,  Die  Bergwerke,  Aufbereitungsanstalten,  Hutten  u.  s.  w.  des  Ober- 
und  Unterharzes.  Clausthal  4883. 

8)  Riiha,  Tunnelbaukunst.  S.  278,  284.  9)  Ebenda. 
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§  8.  Mansfelder  Strebraderhunde.  — An  die  Stelle  der  alteren  Walzen- 
hunde  sind  in  Mansfeld  fur  die  Forderung  in  den  niedrigen  StrebSrtern, 
deren  Lange  man  durch  naheres  Heranbringen  der  Hauptforderstrecken  mog- 
lichst  abzukurzen  sucht  (III.  Abschn.,  §  62),  die  Strebraderhunde  getreten, 
welche  aus  Holz  oder  Eisen  bestehen  und  ein  Ladegewicht  von  4  50  kg 
haben1)  (Fig.  331,  332). 
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Fig.  331  und  332.    Mansfelder  Strebr&derhund. 

Diese  Hunde  werden  mittelst  Sielzeug,  welches  am  rechten  Fufie  des 
Arbeiters  befestigt  ist,  in  der  Weise  »getreckt«,  dafl  sich  der  mit  Achsel- 
und  Beinbrett  versehene  Arbeiter  auf  der  Sohle  liegend  fortbewegt. 

Die  Leistung  betragt  in  der  achtstundigen  Schicht  abwarts  auf  400  m 
Lange  21 — 22,  auf  200m  Lange  4  5,  auf  400  m  Lange  9  Hunde,  auf  sShliger 
Bahn  und  auf  Tragewerk  bei  4  00  m  Lange  30,  bei  60  m  Lange  37,  bei  20m 
Lange  50  Hunde. 

§  9.  Ungarischer  Hund.  —  Der  ungarische  Hund2)  besteht  aus  einem 
holzernen  Kasten  mit  Eisenbeschlag ,  welcher  sowohl  nach  oben,  als  auch 
nach  vorne  verjiingt  ist  (Fig.  333,  334).  Unter  demBoden  ist  der  Lange  nach 
ein  Sturzel  oder  Dexel,  d.  h.  ein  80 — 4  04  mm  breites,  4  56mm  hohes 
Bohlenstuck  mit  Schrauben  befestigt. 


Fig.  333  and  334.    Ungarischer  Hund. 

An  dem  Sturzel  sind  die  Achsen  fur  zwei  Paar  Rader  angebracht,  von 
denen  sich  das  grbBere  Paar  nahe  unter  dem  Schwerpunkte  des  Wagens  und 
das  kleinere  am  vorderen  Ende  befindet. 


4)  Berg- u.  Huttenm.  Zeitg.  1865.  S.  4  54,4  55.  —  PreuB.  Zeitschr.  1874.  Bd.4  9. 
S.  263. 

2)  Hartmann,  Bgbkde.  S.  562.  —  Combes,  Bgbkde.  Deutsch  von  Hart - 
mann.  II.  S.  490. 
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Die  aus  GuBeisen  oder  Holz  mit  eisernen  Reifen  bestehenden  Rader 
werden  anstatt  durch  Vorstecker  wohl  auch  durch  sogen.  Wehreisen  auf 
der  Achse  festgehalten ,  welche  quer  unter  dem  Boden  und  an  der  Seiten- 
wand  liegen;  sie  sind  mit  Schrauben  befestigt  und  halten  Stfirzel,  Achsen 
und  Kasten  zusammen. 

Der  Boden  des  Kastens  ist  hinten  39,5,  vorne  37  cm  breit,  4  24  cm  lang. 
Im  Lichten  ist  der  Kasten  oben  und  vorne  34,  hinten  37cm  breit  und  37cm 
hoch.  Der  Inhalt  betrug  am  Harz  0,2  cbm  und  das  Gewicht  bei  Fullung 
mit  Erz  etwa  300  kg.   Die  Lauf bretter  sind  26 — 37  cm  breit. 

Durch  die  verjungte  Gestalt  ist  der  Schwerpunkt  des  gefullten  Hundes 
sowohl  tief,  als  auch  nach  hinten  verlegt,  einmal  um  einen  stabileren  Gang 
zu  erzielen,  andererseits  um  das  Spurhalten  zu  erleichtern,  welches  der 
Arbeiter  dadurch  erreicht ,  dafi  er  mit  der  rechten  Hand  an  einem  eisernen 
Handgriffe  den  Hund  niederdriickt  und  gleichzeitig  mit  der  linken  Hand 
richtet. 

Das  Sturzen  des  Hundes  erfolgt,  indem  man  ihn  uber  ein  Fiillort 
zwischen  zwei  Strafibaume  schiebt ;  sobald  er  die  Laufpfosten  verlafit ,  legt 
sich  der  Hund  mit  zwei  Zapfen  oder  kleinen  Radern ,  welche  an  den  Seiten- 
wanden  uber  dem  Schwerpunkte  angebracht  sind ,  auf  die  Strafibaume  und 
kippt  von  selbst  um. 

Die  L ei stung1)  ist  im  Maximum  21/2n)al  so  grofi,  als  mit  dem  Karren. 
Gunstig  ist  schon  das  Verhaltnis  7:3,  oder  2:4,  am  Harz  betragt  es  nur 
9  :  7  2). 

Der  ungarische  Hund  hat  als  Ersatz  fur  Karrenforderung  an  solchen 
St  ell  en,  wo  die  Anlage  einer  Schienenbahn  nicht  zweckmafiig  erscheint, 
noch  immer  seine  Berechtigung ;  bei  grdfieren  F6rderlangen  ist  er  durch 
Wagen  mit  Spurkranzradern  mehr  und  mehr  verdrangt. 

§  4  0.  Hund  mit  Spumagel. 8)  —  Um  das  Spurhalten  zu  erleichtern,  gab 
man  den  Hunden  am  Boden  einen  Spumagel,  d.  h.  einen  eisernen  Bolzen 
mit  einer  Friktionsrolle  am  unteren  Ende,  welcher  sich  zwischen  zwei 
Holzgestangen  fuhrte.  Der  Hund  behielt  dabei  immer  noch  Ahnlichkeit  mit 
dem  ungarischen,  nur  brauchte  er  nicht  mehr  nach  vorne  und  oben  zusam- 
mengezogen  zu  sein,  auch  lagen  die  grofieren  Rader  nicht  unter  dem  Schwer- 
punkte, sondern  am  hinteren  Ende,  so  dafi  der  Hund  auf  alien  vier  Radern 
gefahren  wurde. 

Obgleich  das  Spurhalten  mit  diesem  Hunde  erleichtert  wurde,  stell- 
ten  sich,  da  die  Spur  selten  rein  blieb  und  sich  auch  an  den  Seiten  ungleich 
ausarbeitete,  so  grofie*  Reibungwiderstande  heraus,  dafi  die  Leistung  kleiner 
ausfiel ,  als  beim  ungarischen  Hunde ;   zum  Teil  war  er  noch  vor  kurzem  auf 


4)  Preufi.  Zeitschr.  4  854.  Bd.  4.  S.  31. 
2)  Serlo,  a.  a.  0.  1878.  II.  S.  44. 

3;  Hartmann,  Bgbkde.  S.  561.  —  Combes,  deutsch  von  Hartmann.  II. 
S.  489.  —  Riiha,Tuhnelbau  (1865).  S.  279. 
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den  Braunkohlengruben  am  Habichtswalde  in  Gebrauch !) ,   ist   aber  sonst 
ganzlich  abgeworfen. 

§44.  Deutscher  Hund. 2)  —  Der  auf  einer  Pfostenbahn  mit  Spurlatie 
(§  24)  laufende  deutsche  Hund  oder  deutsche  Forderwagen  hat  wie  der  un- 
garische  Hund  Rader  ohne  Spurkranz  aus  Gufieisen,  oder  aus  Holz  mit  eiser- 
nen  Reifen ;  alle  vier  Rader  sind  aber  gleich  groB. 

Der  deutsche  Fflrderwagen  ist  noch  an  solchen  Punkten  in  Gebrauch, 
wo  man,  wie  z.B.  bis  vor  kurzem  auf  Zeche Carolinengluck  bei  Bochum,  auf 
einer  oberen,  dem  vollstandigen  Abbau  nahen  Sohle  die  deutsche  Bahn  von 
fruher  her  hatte  und  fur  die  groBe  Forderlange  keine  neuen  Schienenwege 
anlegen  konnte. 

§  4  2.  EngliSChe  Forderwagen.  Allgemeines.  —  Unter  englischen  For- 
derwagen versteht  man  solche ,  welche  Rader  mit  Spurkranzen  haben  und 
auf  Gestangen  oder  Schienen  1  auf  en.  Wie  bei  den  Gestangen  (§  26) 
weiter  erwahnt  werden  wird ,  sind  sie  iibrigens  keine  englische ,  sondern  eine 
deutsche  Erfindung  und  haben  ihren  Namen  wohl  nur  daher,  daB  sie  bei 
dem  englischen  Steinkohlenbergbau  zuerst  eine  ausgedehnte  Anwendung 
fanden. 

Im  Laufe  der  Zeit  hat  sich  eine  groBe  Anzahl  verschiedener  Konstruk- 
tionen  her ausgebildet ,  von  denen  die  wichtigsten  im  folgenden  besprochen 
werden  sollen. 

Im  allgemeinen  muB  diese  bei  weitem  wichtigste  und  gegenw&rtig  all- 
gemein  angewendete  Klasse  von  Forderwagen  in  ihrer  Konstruktion  folgen- 
den Anforderungen  entsprechen: 

4.  Mtissen  sie  bei  gemigender  Haltbarkeit,  besonders  fur  Schlepper- 
f6rderung,  moglichst  leicht  sein. 

In  Saarbrucken  8)  betragt  das  Gewicht  des  leichtesten  (holzernen) 
F5rderwagens  (Sulzbach-Altenwald)  265kg  mit  0,57  cbm  Inhalt,  dasjenige 
des  schwersten  (Kettenf5rderung  im  Burbachstollen)  346  kg  bei  0,58  cbm 
Inhalt.  Auf  den  Gruben  Heinitz  und  Dechen  setzt  sich  das  Gewicht  eines 
Wagens  folgendermaBen  zusammen: 

Holzkasten  und  Langbaume    .     .     4  08  kg 
Eisenbeschlag  einschl.  Schrauben     H  6  - 
zwei  Radsatze  mit  Achsen  .     .     .       88  - 

Im  Ganzen     3 1 2  kg. 

Bei  einer  Nutzlast  einschl.  Uberladung)  von  525  kg  schwankt  in  Saar- 
brucken  demnach  das  Gewicht  der  toten  Last  zur  Gesamtlast  zwischen  33 
und  40%,  der  Preis  pro  Wagen  zwischen  50  und  (Heinitz)  89  Mk. 

In  Westfalen  stellt  sich  das  durchschnittliche  Gewicht  eines  Forder- 
wagens  auf  288  kg. 


4 )  Berggeist.    4  866.    Nr.  82  u.  83. 

2)  PreuO.  Zeitschr.  4  856.  Bd.  3.  S.  42. 

3)  Ebenda.  4  885.  Bd.  23.  S.  4  66. 
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2.  Dfirfen  sie  nicht  hoher  sein,  als  daB  sie  der  Arbeiter  bequem  fiillen 
und  in  mafiig  gebfiekter  Stellung  schieben  kann,  wenn  er  die  Hande  auf 
den  Rand  legt.  Eine  passende  Hohe  ist,  von  der  Schienenbahn  ab  gerechnet, 
etwa  80  cm. 

3.  MuB  der  Wagen,  wenn  er  entgleist  ist,  durch  einen  Arbeiter  wieder 
auf  das  Geleise  zu  bringen  sein ,  zu  welchem  Zwecke  man  die  Rader  mog- 
Iichst  in  der  Mitte  der  Wagenlange  anbringt. 

4.  Miissen  sie  sich  dem  gegebenen  Raume  in  den  Forderstrecken  und 
bei  Rahmenforderung  in  den  Schachten  anpassen. 

5.  Hat  man  ihnen  dadurch  geniigende  Stabilitat  zu  geben,  daB  man  die 
Kasten  nicht  zu  hoch  fiber  die  Rader  stellt  und  die  Spurweite  nicht  zu  klein 
nimmt;  ist  dieselbe  aber  zu  groB,  dann  ist  das  Passieren  der  Krummungen 
erschwert. 

6.  MuB  der  Wagen  beimBewegen  moglichst  wenigReibungswiderstande 
bieten,  was  durch  passende GrSBe  der  Rader  (§2  4)  und  durch  gute  Schmier- 
vorrichtungen  (§  23)  zu  erreichen  ist. 

7.  Darf  bei  MenschenfQrderung  das  Gewicht  des  Inhaltes  nicht  zu  groB 
sein,  damit  die  Kraft  des  Arbeiters  nicht  zu  frfih  erlahmt.  Auf  Steinkohlen- 
gruben  enthalten  deshalb  die  Fdrderwagen  meistens  500  kg. 

Das  Material  fur  die  Fdrderwagen  ist  Holz  und  Eisen-  oder  Stahlblech. 
In  Gruben ,  wo  ein  Durchgehen  und  Zertriimmern  der  Wagen  leicht  vor- 
kommt,  wie  u.  a.  bei  steilen  Diagonalen,  sind  die  hdlzernen  Wagen  vorzu- 
Ziehen,  weil  Reparaturen  weit  leichter  und  billiger  vorzunehmen  sind,  als  bei 
eisernen Wagen1);  im  fibrigen  aber  sind  die  letzteren  mit  Recht  sehr  beliebt, 
weil  sie  einer  laufenden  Abnutzung  wenig  ausgesetzt  und  leichter  sind,  als 
altere,  feucht  gewordene,  holzeme  Wagen. 

Auf  Zeche  RheinpreuBen  bei  Homberg  a.  Rh.  laBt  man  seit  1882  die 
ganzen  Stahlblechkasten  mit  gutem  Erfolge  verzinken,  weil  die  Stahlbleche 
in  Folge  der  4  %  Kochsalz  haltigen  Wasser  der  tiefsten  Sohle  bereits  nach 
3  bis  4  Jahren  vollstandig  zerfressen  und  unbrauchbar  waren.  Die  Kosten 
des  Verzinkens  betrugen  pro  Wagen  etwa  \  2  Mk. 2) 

Die  eisernen  Fdrderwagen  auf  den  Bergwerken  der  Vereinigungsgesell- 
schaft  im  Reviere  Aachen  werden  bei  der  Anfertigung  zum  Schutze  gegen 
das  Rosten  mit  einem  Asphaltanstriche  versehen,  wobei  man  die  Blechkasten 
fiber  einem  leichten  Feuer  aus  Hobelspanen  erwarmt  und  die  heiBe  An- 
strichmasse  schnell  auftragt.  Der  Anstrich  trocknet  sofort  und  hat  lack- 
artiges  Aussehen.  Die  Anstrichmasse  wird  aus  Steinkohlenteer  und  Asphalt 
in  der  Weise  hergestellt,  daB  man  Asphalt  in  kochendem  Teer  schmelzen 
l&Bt.  Die  Kosten  des  Anstriches  betragen  bei  gleichzeitiger  Herstellung  von 
20  Fdrderwagen  6,64  Mk.,  ffir  je  einen  Wagen  somit  33,2  «^. a) 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  869.  Bd.  4  7.   S.  73. 
2)  Ebenda.  4  884.  Bd.  32.  S.  286. 
3}  Ebenda. 
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§  13.  Englische  Forderwagen  auf  Erzgruben. — Auf  Erzgruben  hat  man 

die  englischen  Forderwagen  (Hunde)  vielfach  so  eingerichtet,  dafl  die  Kasten 
lose  auf  einem  Gestelle  stehen  und  mit  diesem  am  vorderen  Ende  durch  ein 
Gelenk  verbunden  sind;  beim  Sturzen  wird  die  als  Klappe  eingerichtete 
Vorderwand  geoffnet  und  der  Kasten  hinten  aufgehoben ,  wahrend  das  Ge- 
stell  auf  der  Schienenbahn  stehen  bleibt.  Auch  haben  die  Raderpaare  haufig 
verschiedene  Durchmesser  und  sind  in  ahnlicher  Weise ,  wie  beim  ungari- 
schen  Hunde  so  angebracht,  dafi  die  grdfieren  Rader  nahe  unter  demSchwer- 
punkte  liegen. 

§  U.  Englische  Forderwagen  in  Kohlengruben.  —  Die  F6rderwagen  in 
Kohlengruben  unterscheiden  sich  in  mehrfacher  Beziehung.  Die  gebrauch- 
lichsten  sind  solche  ohneKlappen,  welche  uber  Tage  mittelst  besonderer 
Stiirzvorrichtungen  — Wipper  —  entleert  werden  mussen,  wahrend  die 
Wagen  mit  Klappen  einfach  hinten  aufgehoben  und  nach  Offnen  der  Klappe 
entleert  werden.  Aus  diesem  Grunde  sind  die  Vorrichtungen  zum  Aussturzen 
bei  Anwendung  der  Hunde  mit  Klappen  einfacher  und  billiger,  wogegen  man 
allerdings  den  Nachteil  hat,  dafi  die  Klappen  sich  wahrend  der  Forderung 
leicht  Sffnen ,  womit  eine  Verzettelung  von  Kohle  und  eine  Verunreinigung 
der  Fdrderbahn  verbunden  ist.  Aufierdem  sind  die  Wagen  mit  Klappen 
weit  weniger  haltbar.  Der  Verschlufi  der  letzteren  geschieht  u.  a.  mit 
einem  einfachen ,  stehenden  Riegel  oder ,  wie  meist  auf  den  bShmischen 
Braunkohlengruben,  mittelst  einer  unter  dem  Wagen  hindurch  gehenden  und 
in  Lagern  gefuhrten  Stange,  welche  an  beiden  Enden  umgebogen  ist;  der 
eine  Haken  fafit  von  unten  die  Klappe,  der  andere  dient  zum  Offnen  und 
Schlieflen  derselben. 

Fernere  Unterschiede  sind  zwischen  Wagen  mit  und  ohne  Gestelle. 
Bei  der  letzteren  Art  sind  die  Achsen  direkt  am  Wagenboden,   bei  den 
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Fig.  335.    F6r de r wage nges tell. 


ersteren  an  einem  besonderen  Gestelle  (Fig.  335)  befestigt,  auf  welchem  zu- 
gleich  der  Wagenkasten  festgeschraubt  ist.  Die  Langbaume  des  Gestelles 
treten  an  beiden  Enden  etwas  vor ,  sind  mit  eisernen  Ban  dem  umgeben  und 
dienen  als  Puffer. 

§  \  5.  Beispiele  von  Wagenkonstruktionen.  —  In  Westfalen  sind  beide 

eben  genannte  Arten  vertreten;  bei  eisernen  Forderwagen  fehlt  das  Ge- 
stell  am  haufigsten ,    so  z.  B.  bei  dem  Forderwagen  von  Zeche  Konstantin 
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der  GroBe  (Fig.  336  und  337).    Derselbe  hat  eine  Blechstarke  von  tl/2  mm, 
ein  Ladungsgewicht  von  500  und  ein  Leergewicht  von  232  kg,  namlich: 

der  Kasten  \  84  kg 

4  GuBstahlrader  30   - 

2  Evrard'sche  Achsen  \  8  - 
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Fig.  336  and  337.    Fdrderwagen  von  Zecho  Konstantin. 

Ein  ferneres  Beispiel  bietet  der  Wagen  von  Prinz-Regent  (Fig.  338,  339, 
340).  Derselbe  hat  4  mm  Blechstarke,  dabei  einen  5  cm  starken  eichenen 
Boden  und  ein  Gesamtgewicht  von  222  kg.  Der  Preis  pro  Wagen  betragt 
84  Mk.,  der  Inhalt  \0  Neuscheffel  oder  5  hi.  Die  neueren  Wagen  haben 
500  kg  Inhalt,  3  mm  Blechstarke,  Patentachsen  und  258  kg  Wagengewicht. 
Jedes  Rad  wiegt  9,2  kg. 
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Fig.  338. 


Fig.  339. 


"H 


5? 


<A 


IB 


$5 


& 


S. 


» 


Fig.  340.    Fdrderwagen  der  Zeche  Prinz-Begent. 

Der  hSlzerne  Boden  wird  anstatt  eines  eisernen  deshalb  eingelegt,  weil 
er  sich  leicht  auswechseln  l&Bt;  auch  holzerne  Wagen  versieht  man  mit 
einem  besonderen  »falschen«  Boden,  weil  sich  der  letztere  am  schnellsten 
abnutzt,  w&hrend  die  Kastenwande  mehrere  B5den  iiberdauern.  Haufig  laflt 
man  das  Bodenbrett  etwas  vorstehen,  damit  es  als  Puffer  dienen  und  hier- 
durch  zur  Schonung  der  kurzen  Wagenwande  beitragen  kann. 
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Der  nach  oben  sich  erweiternde  Querschnitl  des  Wagens  erleichtert 
einerseiis  das  Einfiillen,  anriererseils  sind   dadurch  die  Radachsen  besser 

_____ . gegen  Verunreinigung  und  die  Rader  gegen 

Beschfidigung  gescliutzt. 

Dasselbe  erreicht  man  durch  die  in  Fig. 
341   dargestellte  Wagenform. 

Bei  einigen  neueren  Konstruktionen  von 
eisernenForderwagen  hat  man  wiederum  ein 
Gestell  eingefiihrt,  welches  aus  zwei  Lang- 
baumen  von  J -Eisen  mit  eingesetzten  Quer- 
riegeln  besteht. 

Als   Beispiel   eines  hoi  z  em  en   Wagena 

ohne  Gestell  ist  der  in   Fig.  342,  343,  344 

dargestellte  von  Zeche  Altendorf  in  Westfalen 

"*'  "'gtto&nm'wtBteZ'**''  ""*     gewahlt,  aus  welchem  zugleich  die  Art  und 

Weise   eines   zweckmafiigen   Beschlages   zu 

entnehmen  ist.    Der  Boden  besteht  aus  52  mm  starkemEichenholz  und  dient 

zugleich  als  Puffer. 
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Ahnlich  sind  die  Dimensionen  der  Wagen  in  Saarbriicken'),  wahrend 
man  in  Oberschlesien  haufig  Ferderwagen  trifft,  welche  eine  mehr  wurfel- 
formige  Gestalt  haben,  also  kiirzer  und  hSher  sind.  Derartige  Wagen  lassen 
sich  schlechter  fiillen  und  schieben,  kippen  leichter  fiber,  entgleiseninFolge 
dessen  und  lassen  sich  weit  schwerer  durch  ein  en  Arbeiter  wieder  auf  das 
fielei3e  heben,  als  die  Wagen  von  der  vorher  erwahnten  Konstruktion, 

1)  Preufl.  Zeitschr.  1S64.  Bd.  IS.  S.  158;  1885.  Bd.  IS.  S.  IBS. 
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Fig.  345  zeigt  einen  Wagen  mit  Gestelle,  wie  er  in  Westfalen  und  auch 
in  England1)  in  Gebrauch  ist.  Sonst  haben  die  englischen  Wagen  vielfach 
gerade  Wande,  sind  auBerdem  im  Grundrisse  rechteckig  und  quadratisch. 

Eiserne  Wagenkasten  mit  hdlzernem  Gestelle  waren  in  Mansfeld  in  Ge- 
brauch2), in  neuerer  Zeit  sind  aber  die  letzteren  meistens  durch  eiseme  Ge- 
stelle ersetzt. 

Bei  alien  Forderwagen,  welche  mit  Sielzeugen  geschleppt  oder  zusam- 
mengekoppelt  werden  sollen,  geht  unter  dem  Boden  hindurch  ein  Zugeisen, 
welches  an  jeder  Seite  einen  Ring  tragt.  Das  Zugeisen  ist  ebenso ,  wie  die 
Achsen,  entweder  direkt  amWagenboden  oder  am  Gestelle  befestigt.  Andere 
Einrichtungen,  bei  denen  kurze  Zugeisen  an  beiden  Enden  des  Wagens  an- 
geschraubt  sind,  erscheinen  weniger  zweckmaBig. 

§  4  6.    Forderwagen  mit  schie- 

fem  Kasten.  —  Urn  in  den  Forder- 
strecken  weniger  nachreiBenzu  miissen, 
hat  man  auf  Grube  Esp6rance  in  stehen- 
den  FlOtzflugeln  (dressants),  wo  die 
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Fig.  345.    F6rderwagen  mit  Geatell. 


Fig.  34<j.    FOrderwagen  mit  schiefem  Kasten. 


ThurstCcke  85°Neigung  haben,  Wagen  mit  uberhangendenWanden  (Fig.  346) 
aus  i  mm  starkem  Eisenblech  angewendet3). 

§  47.  Gestellwagen.  —  Unter  Gestellwagen  versteht  man  blofie  Ge- 
stelle mit  R&dern  und  Plattform.  Dieselben  sollen  entweder  lose  Kasten 
aufnehmen  und  sie  unter  den  Schacht  fahrqn,  wo  sie  am  Haspelseil  ange- 
schlagen  werden,  oder  sie  dienen  zum  Transporte  von  Holz,  Maschinenteilen 
u.  s.  w.  und  sind  dann  zweckmaBig  als  Rollwagen4)  gebaut,  d.  h.  derart, 
dafi  die  Rader,  um  sie  beim  Auf-  und  Abladen-nicht  zu  beschadigen,  ganz 
unter  dem  Wagen  liegen. 

§  4  9.  BOhnenwagen.  —  Werden  auf  einen  Gestellwagen  mehrere 
Forderwagen  geschoben,  um  das  Umladen  in  grSBere  zu  vermeiden,  sonennt 
man  einen  solchen ,  mit  quer  liegenden  FOrdergeleisen  versehenen  Wagen 
einen  Buhnenwagen.  Von  diesen  werden  bei  Pferdeforderung  mehrere  zu- 
sammengekoppelt. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  4  0.  S.  59. 

2)  Ebenda.  4  874.  Bd.  4  9.  S.  266. 

3)  Serlo,  a.  a.  0.  4878.  II.  S.  28.  —  BerggeisL  4864.  S.  274. 

4)  Rziha,  a.  a.  0.  (4865.)  S.  282. 
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§  4  9.  Kippwagen.  —  Kippwagen  sind  solche,  deren  Kasten  sich  beim 
Ausladen  drehen  laBt  und  sich  dabei  auf  eine  Abschragung  des  Gestelles 
legt.  Man  unterscheidet  Vorkipper  und  Seitenkipper,  je  nachdem  sie 
nach  vorne  oder  nach  der  Seite  hin  auskippen.  Die  Kippwagen  sind  wegen 
des  Gestelles  hoch  gebaut  und  eignen  sich  deshalb  nicht  fur  Grubenforde- 
rung,  wohl  aber  u.  a.  fur  Bergetransport  uber  Tage,  von  einer  am  Schachte 
angebrachten  Verladetasche  bis  zur  Bergehalde. 

§  20.  Muldenwagen.  —  Eine  sehr  zweckmaBige  und  vielfach,  besonders 
in  Oberschlesien  und  neuerdings  auch  in  Westfalen  beliebte  Konstruktion  fur 
Wagen,  welche  ohne  besonderen  Kippvorrichtung  entleert  werden  soil  en, 
sind  die  Muldenwagen1).  Bei  ihnen  bewegt  sich  der  muldenformige  Kasten 
beim  Stiirzen  wiegenartig  auf  dem  Gestelle  und  wird  in  der  tiefsten  Stellung 
durch  eine  besondere  Vorrichtung  festgehalten.  Beim  Transporte  wird  der 
Kasten  durch  zwei  seitlich  angebrachte  Haken  in  seiner  Lage  erhalten. 

Ein  solcher  Wagen  fafit  fiir  Bergetransport  uber  Tage  etwa  0,72  cbm 
und  kostete  4  20Mk.  (im  J.  4  863).  Auf  der  Grube  Friedrichssegen  bei  Ober- 
lahnstein  sind  eiserne  Muldenwagen  von  R.  Leder  in  Quedlinburg  in  Ge- 
brauch,  welche  4  cbm  fassen,  900  kg  wiegen,  eine  Ladefahigkeit  von  2,50  t 
und  einen  Preis  von  650  Mk.  haben2).  In  Saarbriicken  sind  besondere  Berge- 
wagen  konstruiert3). 

§24.  RSder.  —  Die  Rader  bestanden  friiher  ausschlieBlich  aus  GuB- 
eisen  (HartguB),  neuerdings  vielfach  aus  GuBstahl.  Die  letzteren  sind  zwar 
teuerer  nach  Gewichtseinheit,  weniger  nach  Stuck,  weil  sie  sehr  leicht  und 
dennoch  haltbarer  sind,  als  eiserne.  Nach  Saarbruckener  Ermittelungen 4) 
betrug  im  Jahre  1877  der  Verbrauch  an  Radern: 

4.  aus  getempertem  GuBstahle  nach  dem  Verfahren  von  Poulet 
und  Dejaer  in  Luttich 0,6% 

2.  aus  ungetempertem  GuBstahle 9,8  - 

3.  aus  GuBeisen 30,0  - 

Die  Rader  sind  entweder  Scheiben rader  mit  und  ohne  Locher  oder 

Speichenrader.  Bei  Forderung  in  Diagonalen  sind  Scheibenrader  ohne 
Locher  nicht  brauchbar,  wenn  man  bremsen  muB,  was  durch  Einstecken  von 
dicken  Holzstocken  in  die  Locher  oder  Speichen  geschieht. 

Der  Durch  mess  er  der  Rader  ist  moglichst  groB  zu  nehmen,  weil  die 
Wagen  dann  leichler  gehen ;  es  durfen  aber  die  Wagen  selbst  nicht  zu  hoch 
werden.  In  Westfalen  ist  ein  Durchmesser  des  Laufkranzes  von  36,4  cm 
(am  Spurkranze  41,0  cm),  in  Saarbriicken5)  ein  solcher  von  38  cm  ublich. 
Ein  solches  Rad  wiegt  in  Saarbrucken  U,5  bis  4  5  kg,  ein  Paar  Rader  mit 
Patentachse  (§  23)  fur  673  mm  Spurweite  45,2  bis  52,4  kg.    Unter  26,5  cm 

4)  Preuti.  Zeitschr.  4  863.  Bd.  44.  S.  264. 

2)  Ebenda.  4  884.  Bd.  29.  S.  264. 

3)  Ebenda.  4  870.  Bd.  4  8.  S.  43;  4  872.  Bd.  20.  S.  373. 

4)  Ebenda.  4  879.  Bd.  27.  S.  270. 

5)  Ebenda.  4  864.  Bd.  4  2.  S.  4  60;  4  885.  Bd.  33.  S.  4  65. 
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wird  man  nur  bei  sehr  niedrigen  Strecken  herabgehen.  Damit  sich  die  Rader 
von  vornherein  gut  einlaufen,  miissen  ihre  Naben  bei  festen  Achsen  glatt  aus- 
gedreht  sein. 

Der  Spurkranz  wird  nach  dem  Rande  zu  schwacher;  dabei  ist 
allerdings  ein  Entgleisen  leichter  mdglich,  aber  gleichzeitig  die  Reibung 
geringer. 

Der  Laufkranz  hat  eine  Breite  von  26 — 46  mm  und  ist  entweder  cylin- 
drisch  oder  konisch. 

§  22.  Achsen.  —  Die  bei  den  Grubenwagen  gebrauchlichen  Achsen 
sind  zunachst  danach  verschieden,  ob  sie  fest  am  Wagen,  beziehungsweise 
am  Gestelle  angebracht  sind,  wobei  die  Rader  sich  drehen,  —  oder  ob  die 
Rader  fest  mit  den  Achsen  verbunden  sind ,  wobei  letztere  in  besonderen 
Lagern  laufen. 

Im  ersteren  Falle  haben  die  Achsen  schwach  konische,  gut  abgedrehte 
Zapfen,  im  anderen  sind  sie  an  der  im  Lager  laufenden  Stelle  abgedreht. 
Um  StoBe  zu  vermeiden,  sind  zwischen  Wagen  und  Achsen  bisweilen  Gummi- 
scheiben  angebracht.1) 

Die  alteren  Forderwagen  hatten  ausschlieBlich  feste  Achsen  und  beweg- 
liche  Rader;  auch  jetzt  sind  dieselben  noch  vorwiegend  in  Anwendung,  weil 
die  Wagen  dabei  leicht  durch  Krummungen  zu  bringen  sind  und  sich  am 
billigsten  stellen.  Sie  haben  aber  den  Ubelstand ,  daB  die  Radnaben  sehr 
leicht  verunreinigt  werden  ,  daB  die  Wagen  in  Folge  dessen  schwer  gehen 
und  Naben  sowohl  als  Achsenzapfen  sich  schnell  abnutzen.  AuBerdem 
verbraucht  man  dabei  sehr  viel  Schmiermaterial,  weil  dasselbe  leicht 
herausgeprefit  wird  und  zum  groBen  Teile  schon  beim  Schmieren  ver- 
loren  geht. 

Bei  beweglichen  Achsen  und  festen  Radern  lassen  sich  diese  Nachteile 
allerdings  leicht  beseitigen;  die  Wagen  gehen  aber  beim  Passieren  von 
Kurven  schwer ,  weil  die  Rader  an  der  AuBenseite  der  Kurven  in  gleicher 
Zeit  einen  groBeren  Weg  zurucklegen  miissen,  als  die  anderen  und  deshalb 
von  diesen  gebremst  werden,  ein  Ubelstand,  welcher  mit  der  Spurweite 
wachst.  Man  hat  deshalb  am  Harz  bei  groBer  Spurweite  jedem  Rade  an 
Erzhunden  eine  besondere  bewegliche  Achse  gegeben,  welche  in  zwei  Lagern 
lauft,  erreicht  aber  denselben  Zweck  in  neuerer  Zeit  weit  einfacher  durch 
die  immer  allgemeiner  angewendete  Einrichtung,  daB  man  an  beweglichen 
Achsen  zwei  iiber  Kreuz  stehende  Rader  fest  und  zwei  beweglich  macht,  in- 
dem  man  bei  zwei  Radern  einen  Splint  indieNabe  eingreifen,  bei  den  anderen 
jedoch  nur  durch  den  aus  der  Nabe  hervorragenden  Achsenzapfen  gehen 
laBt,  s.  Fig.  347. 

Auf  gerader  Bahn  werden  sich  dabei  nur  die  Achsen  bewegen,  weil  sie 
in  ihren  Lagern  gut  geschmiert  sind. 

Die  Achsen  bestehen  aus  Schmiedeeisen  und  in  neuerer  Zeit  vielfach 
aus  GuBstahL 


\)  FreuB.  Zeitschr.  4  876.NBd.  24.  S.  159. 
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§  23.  Schmieren  der  Wagen.  —  Das  Schmieren  der  Wagen  hat  einen 
groBen  EinfluB  auf  die  Forderleistung.  Dasselbe  mufi  in  solcher  Weise  ge- 
schehen,  daB  bei  moglichst  geringem  Aufwande  an  Material  die  Forderwagen 
gleichmaBig  gut  laufen. 

Bei  den  gewohnlichen  festen  Achsen  mit  beweglichen  Radern  werden 
die  Wagen,  am  besten  in  sogenannten  Schmierwippern  !)  oder  ahnlichen  Vor- 
richtungen2),  auf  die  Seite  gelegt.  Darauf  gieflt  man  flussigesOl  in  dieNabe, 
wahrend  das  Rad  schnell  umgedreht  wird ;  bei  Anwendung  konsistenter 
Schmiere,  welche  nach  dem  Abnehmen  des  Rades  mit  einem  Pinsel  aufzu- 
tragen  ist,  geht  allerdings  weniger  Material,  aber  mehr  Zeit  verloren.  Dabei 
muB  jeder  Wagen  in  einer  Schicht  mindestens  einmal  geschmiert  werden. 

DieBemuhungen,  bei  festen  Achsen  und  beweglichen  Radern  Schmiervor- 
richtungen  an  den  letzteren  anzubringen,  umohneMaterialverlusteine  gleich- 
maBige  Schmierung  fur  langere  Zeit  zu  erreichen3),  haben  sich  keinen  allge- 
meinen  Eingang  verschafft,  weil  dieRader  dabei  zuschwer  und  teuer  wurden. 
Von  besserem  Erfolge  waren  dieselben  Bemuhungen  bei  festen  Achsen 
begleitet  und  sind  in  dieser  Beziehung  besonders  die  Schmiervorrichtungen 
von  K6pe4)  und  von  Evrard5)  zu  erwahnen. 

Bei  der  ersteren  (Fig.  347)  ist  in  dem  Achsenlager  unter  der  Achse 
eine  Lage  Filz   und  iiber   derselben    eine  Schmierkammer  *  angebracht, 

welche  durch  eine  im  Wagenboden  befind- 
liche,  durch  eine  Schraube  verschliefibare 
Offnung  ihre  Fullung  erhalt.  Hierbei  ist  es 
schwer  zu  vermeiden,  daB  nicht  Kohlenstaub 
u.  s.  w.  mit  in  die  Schmierkammer  fallt,  und 
hat  man  deshalb  die  letztere  mit  einem  Rohr 
versehen,  welches  an  der  Auflenseite  des 
Wagens  in  eine  mit  einem  Deckel  versehene 
Schmierbuche  auslauft. 

Die  Patentachse  von   Evrard  besteht 
aus   einer   beweglichen   Achse  a  (Fig.  348, 
349,350),  welche  von  einem  die  Schmierkam- 
mer bildenden  hohlen  Cylinder  b  umgeben  ist. 
Der  letztere  wird  durch   den  mit  einer  Schraube  verschlieBbaren  Ansatz  r 
gefullt  und  mit  den  Lagern  d  am  Bogen  des  Wagens  oder  am  Gestelle  be- 
festigt. 

Die  Schmiere  arbeitet  sich  allmahlich  nach  den  tragenden  Stellen  hin, 


Fig.  347.  KSpe'  sehe  Schmierbfichse. 


K\  PreuB. Ztschr.  -1855.  Bd.  2  a.  S.  374.  —  Berg-  u. Huttenm.  Ztg.  1865.  S.I 43. 

2)  Ebenda.  1885.  Bd.  33.  S.  228.    (Pannek  zu  Concondiagrube  0.  S.) 

3)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.    4  867.    S.  286.  —  PreuB.  Zeitschr.    4855.   Bd.  2  a. 
S.  374;  4  859.  Bd.  7.  S.  179. 

4)  Gluckauf.   4  869.  Nr.  44;  4  870.  Nr.  4  9  u.  29.  —  Osterr.  Zeitschr.  fur  B.-  u. 
H.-Wesen.  Wien4  869.  S.4  46;  4  870.  S.4  70.  —  Polyt.  Zentralbl.  Leipzig  4  869.  S.644. 

5)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4863.  S.  4  79. 
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ist  aber  durch  das  genaue  Anschlieflen  der  Radnabe  an  die  Schmierbuchse 
am  Austreten  verhindert. 

Die  Evrard'sche  Patentachse  ist  in  Saarbriicken  und  Westfalen  viel 
in  Anwendung.  Sie  braucht,  ebenso  wie  die  Kope'sche,  nur  alle  4 — 8 
Wochen  frisch  gefullt  zu  werden  und  erhalt  wahrend  dieser  Zeit  die  Wagen 
in  gleichmafiig  guter  Schmierung. 


T 


a 


) 


Fig.  348. 


Fig.  349  und  350.    PatenUchse  von  Evrard. 


Die  Schmiere  wird  bei  diesen  Vorrichtungen,  um  das  Verdicken  des 
Oles  zu  vermeiden,  in  konsistenter  Form  eingebracbt  und  zwar  in  der  Regel 
mit  einer  Handspritze;  in  Friedrichsthal  bei  Saarbriicken  benutzt  man  zu 
demselben  Zwecke  einen  Schmierkessel !)  aus  einem  alten  Dampfkessel- 
feuerrohr,  aus  welchem  die  Schmiere  mit  Hilfe  einer  Luftpumpe  durch 
einen  mit  Absperrhahn  versehenen  Gummischlauch  in  die  Radbuchsen  ge- 
druckt  wird. 

Obrigens  ist  man  vielfach  von  der  Anwendung  dieser  Patentachsen  wieder 
abgegangen,  weil  sich  dieselben  sowohl  in  Bezug  auf  Anschaffung,  als  auch, 
w'egen  der  haufig  vorkommenden  Bruche  in  der  Unterhaltung ,  als  zu  kost- 
spielig  erwiesen  haben. 

Auf  Zeche  Fortschritt  bei  Dux  in  Bohmen  sind  die  Patentachsen  durch 
folgende  einfache,  billige  und  zweckmafiige  Vorrichtung  ersetzt;  siehe  Fig. 
354  u.  352,  S.  322.  Die  beweglichen  Radachsen  haben  an  ihren  Enden  eine, 
mit  Schraubengewinde  versehene  Hohlung  b  von  80  ccm  Inhalt,  von 
welcher  aus  eine  rechtwinklig  verlaufende  Bohrung  an  der  tragenden  Stelle 
unter  dem  Achsenlager  mundet.     Durch   Drehung  einer,  in  die  Schmier- 


4}  PreuC.  Ztschr.  4  880.  Bd.  28.   S.  250;   4  885.  Bd.  33.  S,  228. 
Kdhler,  Bergbaukunde.    2.  Anfl.  24 
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kammcr  passenden,  mit  Liderung  versehenen  Schraube  c  wird  die  Schmiere 
herausgepreftt.  Die  Schraube  wird  mit  Hilfe  eines  Schlussels  alle  3  Tage 
um  '/*  Windung  gedrehl.  Mit  dem  Stifle  a  wird  eines  der  Rader  auf  jeder 
Acliac  fcstgostellt. 


+= 


Die  Achsenlager  d  sind  halbe,  unten  offene ;  um  das  Herausfallen  der 
Aehsen  zu  verhindern,  sind  unter  dense  1  ben  einfache  Bandeisen  «  angebracbl. 


b.   FSrderbahnen. 

§  24.  Deutsches  Gestange.  —  Die  Sohle  der  Strecken  und  Abbaue  ist 
die  naturgemaBesle  FCrderbahn  und  wird  als  solche  bei  Sohlilten-  und 
Karrenforderung  audi  haufig  benutzt. 

Das  nachste  Stadium  in  der  Enlwickelung  der  FCrderbahnen  ist  das 
Beiegen  einer  unebenen  oder  weichen  Sohle  mit  Laufpfosten.  Dieselben 
geniigten  fflr  die  Fdrderung  mit  Karren,  ungariscfien  und  Spurnagelhunden, 
anfanglich  auch  fur  deutsche  Hunde  (Wagen),  indem  man  die  Laufpfosten 
auf  beiden  Seiten  mit  Spurlatten  benagelte. 

Die  sogenannte  deutsche  Bahn  wurd*1 

dann  weiter  in  der  Art  verbessert,  daC  man 

auf  holzerne  Schwellen  StraBbaume  von  glei- 

cbem  Material  legte  und  auf  diesen  eiseme 

Winkelschienen mit versenkten Nageln  be- 

\g.  jw,   iictitHchn  Fardarbibn.  festigte  (Fig.  353),  so  daB  die Riider  auf  Eisen 

liefen  und  auch  durch  eiserne  Spurlatten  auf 

der  Bahn  erhalten  wurden. 

\nrnerkung.    perarlige  Holzbahuen  {deutsches  Gestange)  waren  es  jeden falls 

auch,  welche  nach  v.  Reden'sgeschichtlicher  Einleitnngzuseinem'Deutschen 

Kisenbahnbuchei')  schon  vor  300  Jahren  beim  deutschen  Bergbau  bekannt 

waren  und  unler  KOnigin  Elisabeth  (4.158— 1 60S)  durch  Harzer  Bergleute  nach 

i;  Berggeist.  1867.  Nr.  8*. 
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England  verpflanzt  wurden l),  wo  dann  im  Jahre  4  767  ein  Eisenwerksbesitzer 
(B  enj  am  in  C  urr)  bei  ungewohnlich  niedrigen  Eisenpreisen  auf  den  Gedanken 
kam,  die  holzernen  Bahnen  provisorisch  mit  guGei semen  Schienen  zu  belegen, 
urn  letztere  bei  steigenden  Eisenpreisen  eventuell  wieder  aufzunehmen  und 
einzuschmelzen. 2) 

Damitwar  der Obergang  zu  den  englisch en  Bahnen  gegeben,  welche 
zuerst  gleichfalls  aus  Holz  bestanden  haben,  spater  aus  Eisen  und  Stahl 
hergestellt  sind. 

Alle  FSrderbahnen  miissen  in  Richtung  und  Neigung  moglichst  gleich- 
maBig  sein  und  auch  eine  an  alien  Punkten  gleiche  Spurweite  haben,  darait 
die  Wagen  weder  durchfallen,  noch  die  Rader  festgehalten  werden  konnen. 

In  letzterer  Beziehung  ist  vor  allem  darauf  zu  sehen,  dafi  die  eisernen 
und  stahlernen  Schienen  bei  wichtigeren  Bahnen  gleichzeitig  mit  dem  Be- 
festigen  auf  den  Schwellen  auch  gerade  gerichtet  werden. 

§  25.  Spurweite.  —  Im  allgemeinen  eignet  sich  eine  geringe  Spurweite 
besser  zum  Passieren  von  Krummungen,  als  eine  grofie,  wahrend  bei  dieser 
die  F6rderwagen  einen  stabileren  Gang  haben.  Die  Spurweite  schwankt 
zwischen  50  und  78  cm,  gewohnlich  betragt  sie  etwa  63  cm,  geht  aber  bei 
engen  und  vielfach  gekrummten  Strecken  auf  4  4  cm  herab.  Wahrend  die  Spur- 
weite in  England,  wo  sie  im  Durchschnitte  gleichfalls  63  cm  betragt,  bis  auf 
4  26  cm  steigt3),  hat  man  in  Saarbriicken  meist  eine  solche  von  68  cm  ein- 
gefuhrt. 

§  26.    Englisches  Gestange.   Geschichtliches.  —  Anfanglich  bestand 

das  englische  Gestange  aus  buchenen  Latten,  welche  auf  hSlzernen  Schwellen 
(Stegen)  befestigt  waren.  Dieselben  sind  noch  jetzt  in  Gebrauch  und  zwar 
da,  wo  wegen  sehr  starker  Neigung  der  Bahn  das  Abbremsen  und  Halten  der 
Wagen  auf  eisernen  Gestangen  schwierig  ist. 

4  738  nagelte  man  Flacheisen  auf  die  Stangen4),  um  die  Abnutzung  zu 
verhuten,  und  hat  solche  Bahnen  amHarz  bis  zurEinfuhrungder  T-Schienen 
noch  in  den  sechziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts  in  Gebrauch  gehabt.  Im 
Jahre  1775  legte  der  Maschinendirektor  Friedrich  zu  Clausthal  eiserne 
Schienen  von  der  Grube  Dorothee  bis  zum  Pochwerke  und  konstruierte  den 
dazu  gehdrigen  Hund  mit  Spurkranzradern. 

4  84  0  fand  diese  Wagenkonstruktion  ihren  Weg  nach  England,  wo 
Stephenson  die  erste  Lokomotive  darauf  setzte5). 

§  27.  Holzernes  Gestange.  —  Die 

Befestigung  der  hSlzernen  Gestange  ge-        ^ J&<] » 

schieht,   indem  man  sie   entweder  in        \ J 

die  eingeschnittenen  Schwellen  legt  und  Fig.  354. 

in  VOrgebohrte  Locher  holzeme  Pflocke  HOUernes  englischeB  Fordergeattnge. 

4 )  Rziha,  Tunnelbaukunst.  4867.  S.  255  u.  256  aus  Agricola  de  re  metallica. 

2)  Hop pe,  Die  Bergwerke  etc.  S.  4  91.      3)  PreuG.  Ztschr.  4  882.  Bd.  4  0.  S.  57. 

4)  Rziha.  4  867.  S.  255  u.  256.  5)  Berggeist.  4  867.  Nr.  62.  —  E.  Behm  in  Dr. 
A.  Petermann's  Mitteil.  uber  wichtige  neue  Erforschungen  auf  dem  Gesamtgebiete 
der  Geographie;  Erganzungsband  Nr.  19.  S.  4  4. 

24  ♦ 
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Fig.  355. 
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schlagt,  oder  mit  seitlich  angebrachten  Holzkeilen  vonder  in  Fig.  354,  S.  323 
angedeuteten  Form.   Die  Stege  liegen  i  m  auseinander. 

§.  29.  Eiseme  Gest&nge.  —  Die  ersten  eisernen  Schienen  bestanden 
aus  etwa  63  cm  langen  gufieisernen  Stiicken,  siehe  §  26,  welche  mit  Nageln 
auf  holzernen  Strafibaumen.  befestigt  wurden. .  Spater  ging  man  zu  gewalzten 
Schienen  (iber,  welche  nach  und  nach  die  verschiedensten  Formen  erhielten, 
aber  so  viel  Tragfahigkeit  hatten,  dafi  man  sie  ohne  Strafibaume  direkt  auf 
Schwellen  legen  konnte. 

Die  einfachste  Form  haben  die  Hochkantschienen,  von  4  3  mm  Breite  und 

52  mm  Hohe,  welche  mithdlzernen  Keilen  in  den  Schie- 
nen befestigt  werden  (Fig.  355,  356).  Derartige  Schienen 
werden  im  bohmischen  Braunkohlenreviere  zweckmafiig 
angewendet,  um  mit  scharfen  Krummungen  von  der 
Hauptbahn  in  die  Abbaue  gelangen  und  hier  die  Wagen, 
ohne  weiten  Schaufelwurf  oder  Zutragen  in  Schwingen, 
fullen  zu  konnen;  sie  lassen  sich  bei  drohendem  Bruche 
(S.  286)  wegen  ihrer  Leichtigkeit  schnell  entfernen  und 
wieder  neu  verlegen. 

Auf  Hauptbahnen  gab  man  den  Hochkantschienen, 
weil  sie  die  Laufkranze  derRader  zu  rasch  einschnitten, 
die  in  Fig.  357  und  358  angedeuteten  Formen,  welche 

nach  und  nach  in  Z-  und  I -Form  und  weiter  in  Chair- 

....  • 

(f),.und  eridlich-in  die  jetzt  allgemein  gebrauchlichen 
Flugelschienen  (Vignol-  oder  T- Schienen)  mit  FuBuber- 
gingen. '    AuBerdem   sind   nocli    die   Briickenschienen 

(      UV    \ )  zu  erw&nnen* 

Die  Z-,  Chair-  und  I -Schienen  wurden  entweder 

ebenfalls,    wie    die   Hochkantschienen,    in    holzernen 

Schwellen  mit  Keilen,  oder  in  gufieisernen  Stuhlchen,  welche  man  auf  den 

Schwellen  festnagelte,    mit  eisernen  Keilen  befestigt1),    wahrend   man  die 

Briickenschienen2)  direkt  auf  den  Schwellen  festnagelt. 

§  29.  Die  FlUgelschienen  werden  bei  Anwendung  holzemer  Schwellen, 
oder  Steinsockel  mit  Lochern  und  eingeschlagenen  Holzpflocken,  ebenfalls 
einfach  aufgenagelt,  und  zwar  mit  Hakennageln,  wie  bei  Lokomotivbahnen. 

Von  eisernen  Schienen  wiegt  das  Doppelmeter  fur  Nutzlasten  von  500 
bis  600  kg  etwa  20 — 22,5kg.  Dieselben  werden  aber  immer  mehr  durch 
solche  aus  GuBstahl  bezw.  FluBstahl  verdrangt;  welche  zwar,  nach  Gewicht 
berechnet,  etwas  teurer  sind  als  eiseme  Schienen;  fur  das  laufende  Meter 
FOrderbahn  ist  aber  die  Preisdifferenz  gegen  die  schwereren  Eisenschienen 
nicht  bedeutend.  AuBerdem  haiten  die  Gufistahlschienen  langer  und  k5nnen 
als  altes  Material  hoher  verwertet  werden 


Fig.  356. 
Engl.  Ge8tinge  mit 
Hochkantschienen. 


t    T 

Fig.  357.      Fig.  358. 
Eigernes  FordergesUnge. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  855.  Bd.  2  a.  S.  372. 
2)  Ebenda.    4  862.  Bd.  4  0.  S.  58. 
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Einige  der  am  meisten  gebrauchten  Sorten  von  Stahlschienen  haben 
nach  einem  Verzeichnisse  des  Bochumer  Ve reins  fur  Gufistahlfabrikation 
folgende  Dimensionen  und  Gewichte : 


i 

Kopfbreite 

Fuflbreite 

Oewicht 

Nr. 

H6he 

Dicke 

in  mm 

pro  m 

23/4 

44,5 

18 

35 

5 

4,37    kg 

2»/4a 

55 

18 

35 

4 

4,37     - 

3 

46 

20 

35 

6 

4,73     - 

3a 

60 

20 

40 

4 

4,73     - 

4 

50 

25 

44 

6 

6,37     - 

4V4 

65 

25 

50 

5 

6,77     - 

5 

56 

26 

49 

7 

7,96     - 

6 

62 

28 

55,5 

8 

9,56     - 

Die  Nummera  bedeuten  gleichzeitig  das  Gewicht  in  Pfund  pro  FuB 
rheinisch.  In  Saarbrucken  wiegt  das  leichteste  Profil  (Nr.  4)  bei  einer 
Hohe  von  47,5mm,  33mm  Kopf-,  40mm  FuB-  und  5  mm  Stegstarke  5,75  kg 
fur  das  laufende  Meter. 

Bei  diesen  Schienen  betragen  die  Gesamtkosten  fur  4  m  einspurige  Bahn 
mit  Eichenschwellen  in  Stahl  2,14  Mk.,  in  Eisen  2,02  Mk.,  mit  Nadel- 
holzschwellen  bezw.  1,93  und  1,82  Mk.,  mit  Schwarten  als  Schwellen 
bezw.  4,84  und  4,73  Mk.  Fur  die  Pferdeffcrderung ,  sowie  fur  Bremsberg- 
und  maschinelle  Streckenforderung  mit  stehenden  Maschinen  hat  das  in 
Saarbrucken  allgemein  gebrauchliche  Profil  79  mm  Hdhe,  28  mm  Kopf-, 
61,5  mm  FuB-,  6  mm  Stegbreite  und  fiir  das  laufende  Meter  Schiene  ein 
Gewicht  von  4  4  kg. 

Bei  diesem  Profil  III ,    welches  nur  auf  Eichenschwellen  befestigt  wird,  ' 
betragen  die  Kosten  fur  4  m  einspurige  Bahn  : 

a.  In  Stahl 

mit  ohne 

Laschen 

An  Material      ...  3,77  Mk.  3,36  Mk. 

An  Arbeitslohn     .     .  0,35    -  0,35    - 

Im  Ganzen  4,4  2  Mk.  3,71  Mk. 

b.  In  Eisen 

An  Material      .     .     .     3,55  Mk.       3,14  Mk. 
An  Arbeitslohn     .     .     0,35    -         0,35    - 

Im  Ganzen  3,90  Mk.  3,49  Mk. 
Im  allgemeinen  ist  es  unzweckmaBig,  aus  Billigkeitsrucksichten  die 
niedrigsten  Profile  zu  wahlen,  weil  diese  zu  leicht  verschmieren,  so  daB  die 
Spurkranze  sehr  bald  in  zahem  Schmutze  laufen,  was  auf  die  F5rder~ 
leistung  einen  sehr  ungunstigen  EinfluB  hat.  Diesem  Obelstande  hilft  man 
am  besten  durch  GuBstahlschienen  ab ,  welche  bei  der  Festigkeit  des  Mate- 
riales  dunner  und  htther  sein  kSnnen,  ohne  schwerer  und  wesentlich  teurer  - 
zu  werden,  als  Eisenschienen. 
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§  30.  Betestigung  der  Flb'gelschionen  auf  eisernen  Schwellen.  —  Die 
Befestigung  der  Schienen  auf  guBeisernen  Schwellen  mit  Stuhlchen ',.  hat 
sich  keinen  allgemeinen  Eingang  verschafft;  dasselbe  ist  mit  dem  weit  ein- 
facheren  und  billigeren  Legrand'schen  System1)  (Fig.  359)  der  Fall. 

Dagegen  Bind  in  neuerer  Zeit  mehrere 
/ — t^P  Arten  von  eiaernen  Schwellen  vorgeschlagen, 

/  fjKm~\  namlich  diejenigen von  Matthieu  inBochnm 

A  ^^    >/ j      unu  von  dem  Huttenwerke  PhSnix  in   Laar 

bei  Ruhrort.     Die  Schienen   der  ersten  Art 
schieneDbarutic^g  in  <iaern«n         werden  befestigt,  indem  sie  auf  vorher  fest- 
schwaiian  DKh  tegtand.  gebettete  eiaerne  Schwellen  von  trapezf&rmi- 

gem  Querschnttte  gelegt  und  mit  der  einen 
Seite  des  SchienenfuBes  unter  einen  auf  der  Schwelle  festgenieteten  Lappen 
«i  (Fig.  360,  361  j  geschoben  werden.  Sodann  wird  dutch  ein  Loch  in  der 
Schwelle  eine  Klammer  b  gleichzeitig  fiber  die  andere  Seite  des  Schienen- 
fuBes und  unter  den  Deckel  der 
Schwelle  gebracht.  Zwiachen  dem 
Rfickendieser  Klammer  und  einem 


] 


zweiten  festgenieteten  Lappen  c  wird  ein  Keil  d  eingeschlagen,  welcher  die 
Klammer  antreibt  und  feathalt.  Es  hat  sich  als  zweckmaBig  herausgeatellt. 
in  PferdefOrderstrecken  die  Keile  nicht  im  Innem  der  Geleise  anzubringen, 
sondern  auswendig,  weil  sie  sonst  von  den  Pferden  leicht  herausgetreten 
werden. 

Bei  der  PhSnixer  Befestigungaart  sind  dieaelben  Lappen  auf  den 
Schwellen  festgenietet,  jedoch  so,  daB  sic  sich  abwechselnd  auf  der  inneren 
und  auBeren  Seite  der  Schienen  beflnden  und  dieselben  ohne  jede  andere 
Vbrkehrung  festhalten.  Beim  Bahnlegen  werden  die  Schwellen  schrag  unter 
die  Schienen  gelegt  und  in  die  richtige  Lage  geschlagen.  Dabei  lassen  sich 
jedoch  die  Schwellen  nicht  so  feat  legen,  wie  die  vorigen,  auch  sind  sie  nur 
fur  einfaches  Geteise  verwendbar  und  bei  ihrer  grdfieren  Einfachheit ,  sowie 
wegen  der  leichten  und  schnellen  Herstellung  der  Bahnen  achr  gut  fur  Ab- 

.    S.  71. 
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baustrecken  geeignet,  wahrend  sich  die  Matthieu'sche  Schwelle  fur  Haupl- 
forderstrecken  empfiehlt. 

Bei  finer  andern,  gletchfalla  von  Matthieu  (D.  R.  P.  No.  li  463)  in 
Bochura  angegebenen  Befestigung  der  Schienen  auf  eisernen  oder  stahlernen 
Querschwellen  werden  dieae  schwalbenschwanzig  eingeschnitten  und  ahn- 
lich  einer  fruher  bei  den  Hochkantschienen  erwahnten  Art  mit  fedemden 
Keilen  aa  (Fig.  362  und  363)  befeatigt.  Fig.  36i  zeigt  die  Schwelle  im 
Querschnitt. 


Dieae  Befeatigungaart  zeichnet  sich  vor  allem  durch  ihre  Einfachheit 
aus  und  empfiehlt  sich  such  dadurch,  da0  man  die  Schwellen  vor  dem  Ein- 
legen  der  Schienen  feat  und  sicher  verlagern  kann. 

Immerbin  aind  die  eraten  Anachaffungakoaten  der  vorhin  genannten 
eisernen  Schwellen  nicht  unerheblich  tourer,  ala  diejenigen  holzerner,  und 
wird   deshalb   auf  Gruben,   wo   es 

billiges  Eichenholz   giebl,   die  Ac-  £T5 

wendung  hSlzerner  Schwellen  viel-  • 
fach  vorgezogen. 

Bndlich  hat  der  BochumerVer- 
ein  fur  Bergbau  und  Gufistahlfatfri- 
kation  die  durch  die  Fig.  365  u.  366 
dargestellte  Schwelle  angefertigt, 
auf  denen  die  Schienen  mit  einer 
Schraube  und  Lappen  oder  mit  zwei 
Schrauben  befeatigt  werden.  Dieser 
hauptsachlich  fur  Feld-  und  Wald- 
bahnen  konstruierte  Oberbau  kann 
ohne  irgend  welcbe  Bettung  direkt 
auf  die  Sohle  gelegt  werden. 

Bei  575  mm  Spurweite  kostet 
eine  Schwelle  von  der  in  Fig.  365  u. 
36G  angegebenen  GroBe  (System  BJ 
45  .If,  wahrend  eine  grSBere  Sorte 

(Syatem  A)  60.^  und  eine  kleinere  (System C)  40,^  koatet.  Die  B-Schwelle 
wurde  also  schon  mit  der  Schwelle  aus  Eichenholz,  welche  in  Westfalen 
etwa  50 — 53  .^f  kostet,  konkurrieren  konnen. 


Fig  'Mi  und  366. 

rn(  Schirejllen  (SiatpmBI  d«I  Rii;linm«  Veil 

fur  B«rgb«q  nnd  UnBiUlilhbrilittioii. 
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Fig.  367.    Runde  Schienen. 


®= 


Fig.  368.    GuBeiserne  Stege  fur 
rnnde  Schienen. 


§31.  Runde  gewalzte  Schienen.  —  In  den  Dachschieferbruchen  bei 
Bangor  in  Nord-Wales  j)  hatte  man  runde  gewalzte  Schienen  in  Gebrajich, 
welche  an  beiden  Enden  mit  Haken  versehen-waren  (Fig.  367)  und  ohne 

weitere  Befestigung  in  guBeiserne  Stege  (Fig.  368) 
mit  je  zwei  runden  Ldchern  an  jedemEnde  gelegt 
wurden.  Die  Schienen  sind  3,80  —  4,80  m  lang, 
40  mm  dick  und  lassen  sich  leicht  verlegen,  so 
daB  sie  sich  fur  Bahnen  eignen,  deren  Richtung 
oft  verandert  werden  mufi. 

§  32.    Befestigung  der  Fltigelschienen  auf 

der  Sohle.  —  In  Mansfeld  2)  befestigte  man  die 
Schienen  bei  fester  Sohle  direkt  auf  dieser,  indem 
man,  wie  bei  Anwendung  von  Steinsockeln  am 
Harz,  LScher  in  die  Sohle  bohrte  und  Hakennagel 
in  die  eingetriebenen  Holzpfldcke  schlug.  Bei 
etwaiger  Neigung  der  Sohle  legte  man  keilformig 
zugescharfte  Eichenbretter  unter  die  Schienen. 

§  33.   Sontige  Regeln  fiir  das  Legen  der 

Schienen.  —  Nach  demVorgange  der  Lokomotiv- 
bahnschienen  lafit  man  auch  dieGrubenschienen  nicht  mehr  auf  den  Schwel- 
len,  sondem  zwischen  denselben  wechseln,  weil  man  die  Erfahrung  gemacht 
hat,  dafl  im  ersteren  Falle  die  Schienenenden  aufgebogen  und  die  Nagel 
gelockert  werden;  nur  legt  man  die  Schwellen,  deren  Entfernung  sonst  von 
Mitte  zu  Mitte  4  m  betragt,  an  den  Schienen  we  chseln  etwas  enger. 

Auch  insofern  dienen  die  Lokomotivbahnen  als  Muster,  als  man  bei 
hohen  Grubenschienen ,  wie  sie  bei  der  Pferde-  und  maschinellen  F6r- 
derung  verwendet  werden,  die  Enden  mit  Laschen  und  Schrauben  ver- 
bindet,  um  ein  seitliches  Verschieben  der*  Enden  und  damit  Entgleisungen 
zu  verhuten. 

In  Kurven  mufi,  ebenfalls  ans  letzterem  Grunde,  die  aufiere  Schiene 
etwas  hoher  liegen  als  die  innere. 

§  34.  Neigung  der  Forderbahnen.  —  Bei  einer  vollkommenen  Forder- 
bahn  soil  das  Heraufbewegen  der  leeren  und  das  Abwartsbewegen  der 
vollen  Last  gleichen  Kraftaufwand  beanspruchen.  Die  hierzu  erforderliche 
Neigung  hangt  wesentlich  vonderBeschaffenheit  derBahn,  von  derSchmier- 
vorrichtung  und  vom  Verhaltnisse  d :  D  ab,  wenn  d  der  Durchmesser  des 
Achsenzapfens,  D  derjenige  des  Rades  am  Laufkranze  ist.  Je  kleiner  dieser 
Bruch  ist,  um  so  leichter  lauft  der  Wagen;  demnach  schwankt  die  Neigung 
der  Forderbahn  zwischen  4  und  6  auf  1000. 

Allerdings  verliert  man ,  wenn  die  Fdrderbahn  nicht  horizontal  gelegt 
ist,  an  Abbauhohe,  was  jedoch  nur  dann  wesentlich  ins  Gewicht  fallt,  wenn 
man  eine  tiefere  Sohle  nicht  in  Aussicht  nehmen  kann. 


4)  Preufi.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  10.   S.  58. 
2)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1 865.  S.  238. 
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Bei  der  Berechnung  der  Neigung  fur  FSrderbahnen ')  wird  es  darauf 
ankommen,   zunachst  die  bestimmten  Faktoren  zu  ermjtteln,    welche   bei 
Sleinkohlengruben  in  runden  Z  allien  auazunehmen  sind,  wie  folgt: 
Gewicht  der  Ladung  500  kg 

Gewicht  des  Wagens  SSO  - 

Durchmeaaer  dea  Zapfena  (d)  i  cm 

-    Rades  (D)         10  - 

Fur  den-Koeffizienten  der  Zapfenreibung  nimmt  v.  Hauer  die  Werte 
0,054,  bei  Patehtachsen  dagegen  0,07 — 0,(4  bei  periodi'acher  Schmierung 
(festen  Auhse'n  und  beweglichenRadern),  sowie  fur  rollendeReibung  0,11  an. 

Im  allgemeinen  kann  man  es  als  Erfahruugszahl  betrachten,  daB  die 
geaamten  Widerstande  bei  dem  Transporte  einer  1 000  kg  achweren  Last  auf 
Grubenschienen  zwiachen  1.2,3s  und  21,76  kg  oder  zwiachen  ^r  und  ^ 
einer  beliebigen  Last  schwanken. 

§35.  Neigung  dor  FurderbahnenfUrselbstandiges  Abrollen  der  Wagen. 
Nach  dem  Vorgange  in  Belgien  giebt  man  auf  einzelnen  Gruben  den  Bahnen 
zum  Absehlagepunkte  sowohl,  ala  zum  Anaehlagepunkte  eine  solche  Neigung, 
dad  die  Wagen  freiwillig  von  einem  Punkte  zum  andern  Iaufen ,  woffir  in 
Belgien  ein  VerhSltnis  von  10  bia  15  auf  ( 000 ,  auf  Zeche  Wittwe  und  Barop 
in  Westfalen  an  den  Bremsbergen  von  13,  am  Schachte  wegen  der  nasaen 
Platten  nur  von  9,8  auf  1000  beateht.  Man  erspart  dadurch  viel  Arbeits- 
krafte*). 

Beim  Tranaporte  der  Wagen  zwischen  Hangebank  und  Sturzbubne  steltt 
man  zu  diesem  Zwecke  zwei  achiefe  Ebenen  nebeneinander  her,  eine  fur 
die  vollen,  eine  fur  die  leeren  Wagen  (Rucklaufbahn).  Sowohl  am  Schachte, 
als  auch  an  der  Sturzbuhne  werden  die  Wagen  zur  Ersparung  maschineller 
Einrichtungen  eine  Strecke  "mit  ateilerem  Ansteigen  hinaufgeschoben,  urn 
die  notige  HChe  zu  gewinnen,  und  sodann  abgeatoBen. 

Hierbei  iat  ea  jedoch  notwendig,  daB  alle  Wagen 
gleich  gut  Iaufen ,  was  nur  bei  gutem  Zuatande  der 
Achsen  und  guter  Schmierung  zu  erreichen  ist. 

§  36.  HSngende  FSrderbahnen.  —  Bei  gebracher 
und  unebener  Sohle  hat  man  in  Rive-de-Gier  und  im 
Departement  Mayenne  et  de  la  Sarthe  die  Schienen  nicht 
auf  die  Sohle  gelegt,  sondern  nach  einer  Angabe  von 
Palmers  an  derZimmerungaufgehangt.  Auf  der  Schiene 
a  {Fig.  369)  lauft  eine  Rolle  b,  von  welcher.  eine  gekropftc 
Trageschiene  c  so  nach  unten  geftihrt  ist,    daB  die  an-  nt.  sm. 

hangende  Last  mit  ihrem  Schwerpunkte  unter  die  Rolle     H*ngwde  Wrtwbrtn, 
kommt a). 


I)  v.  Haner,  Fordermaschinen  der  Bergwerke.    Leipzig  1881.    S.  8(ff.  - 
iha,  Tunnelbaukunat.  Lief.  3.  Kap.  ll< 
1)  PreuB.  Zeitschr,  1889.  Bd.  17.  S.  7S. 
3)  Serlo,  a.  a.  O.  1881.  II.  S.  18. 
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Auch  (iber  Tage  sind  derartige  Schienenwege  fur  kurze  Strecken  ange- 
wendet1).  Fiir  langere  Strecken  bedient  man  sich  in  neuerer  Zeit  der  Seil- 
bahnen  (Kap.  XIX).  Dieselben  eignen  sich  jedoch  in  kleinerer  Ausfuhrung 
auch  fiir  den  Gebrauch  in  der  Grube;  u.  a.  war  eine  Seilbahn  mit  Leitseil 
und  Treibseil  (§  155)  im  Rammelsberge  bei  Goslar  in  Anwendung,  urn 
Fullberge  von  der  unteren  Feldortstrecke  durch  das  Absinken  in  die  Firste 
zu  Ziehen,  bis  man  die  Fullberge  durch  einen  inzwischen  hergestellten  Neben- 
schacht  von  oben  her  in  den  Abbau  sturzen  konnte.  Sogar  fur  den  Kohlen- 
transport  vor  einem  Abbaustofie  bis  zur  Fdrderstrecke  wird  auf  der  Stein- 
kohlengrube  Neu- Prick  (Bergrevier  Aachen)  eine  fliegende  Seilbahn  an- 
gewendet2). 

c.  Bahnwechsel. 

§  37.  Feste  Weichen.  —  Um  einen  F6rderwagen  aus  einem  Geleise  in 
ein  anderes  zu  bringen,  sind  Wechsel  oder  Weichen,  Wendeplatze  mit 
Wechselplatten  und  Drehscheiben  erforderlich.  Alle  diese  Ein- 
richtungen  mussen  derart  sein,  dafi  der  Cbergang  der  Wagen  sich  leicht, 
schnell  und  sicher  vollzieht,  und  dafi  diese  vor  Beschadigungen  raSglichst 
gesichert  bleiben. 

Solche  Bahnwechsel  kommen  besonders  in  Forder- 
strecken  mit  einem  Geleise,  oder  in  solchen  mit  zwei  Ge- 
leisen  vor,  wenn  andere  Strecken  in  dieselben  einmiinden, 
aufierdem  aber  auch  in  Bremsbergen. 

Die  einfachste  Form  der  Wechsel  ist  diejenige ,  bei 
welcher  alle  Teile  fest  sind  (Fig.  370).  Da  aber  hierbei 
die  Wagen  nachderSeite,  in  welcher  sie  einlaufen  sollen, 
angedriickt  werden  mussen,  so  eignet  sich  diese  Weiche 
nur  fiir  Menschenforderung ,  w&hrend  man  fiir  Pferde- 
und  maschinelle  Fftrderung  Weichen  mit  beweglichen 
Fig.  370.  weiche  mit  Teilen anbringen  mufi. Man unterscheidet hierbei Zungen- 
festen  Znngen.  weichen  und  StoBweichen. 

§  38.  Zungenweichen.  —  Bei  den  Zungenweichen 
(Fig.  374)  nat  man  Spitzen  (Zungen),  die  sich  um  Bolzen  drehen  und  mit 
weichen  die  betreffenden  Geleise  geSffnet  oder  geschlossen  werden. 

Dies  geschieht  entweder  durch  einfaches  Verschieben  mit  der  Hand 
oder  dem  Fufie,  oder  nach  Art  der  Lokomotivbahnen  durch  Zugstangen, 
weiche  an  den  Zungen  angebracht  und  durch  Hebel  von  einem  Bocke  aus 
bewegt  werden   (Bockwei  chen). 

Bei  Wechseln,  durch  weiche  die  F6rderwagen  stets  in  derselben  Rich- 
tung  laufen,  wie  in  Fig.  372,  wo  der  gefiederte  Pfeil  die  Richtung  der  ge- 
fullten,  der  andere  diejenige  der  leeren  Wagen  andeuten  soil,  ist  anstatt  der 


4    Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  4  862.  S.  4  84. 

2,  PreuC.  Zeitschr.  1882.  Bd.  30.  S.  243;  1883.  Bd.  31.  S.  199. 
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Zugstange  ein  Gummiseil  a  angebracht1),  welches  die  beiden  Zungen  b  imdr 
immer  in  der  gezeichneten  Stellung,  also  z.  B.  fur  die  leeren  Wagen  offen 
erhalt.  Durch  die  Spurkranze  der  vollen  Wagen  werden  die  Zungen  zur 
Seite  gedrangt,  nach  dem  Passieren  derselben  werden  sie  durch  das  Gummi- 
seil wieder  angezogen. 


371.    Weiche  mil  bewegliuhtn  Zdi 


Fig.  an.    StlbiUUtiga  Welch 


Bei  besseren  Bahnen  werden  die  Kreuzungen  der  Schienen  nicht  aus 
Stuckea  derselben,  sonde  rn  durch  sogenannte  Heizstuckc  (Fig.  373)  her- 
geslellt,  d.  i.  durch  Flatten  ausflartguB  mitRippen,  vor  weiche  die  Schienen 
als  deren  Fortsetzung  vorgestoBen  werden. 

Fig.  37i  zeigt  eine  Weiche,  bei  welcher  die  Wagen  ihr  Geleise  nicht 
verlassen;  man  wendet  dieselbe  an,  urn  bei  Pferde forderung  enge  Stellen. 
z.  B.  Dammthuren  (Abschn.  VII,  §  1 17)  zu  passieren. 

Bine  zweckmafiige,  guBeiserne  Weiche,  wie 
sie  auf  Adelenhutte  bei  Nieder-Zundorf  a.  Rhcin  an- 
gefertigt  wird,  ist  in  Fig.  373  dargestellt. 

Fig.  376  und  377  sind  Weichen  fiir  Bremsberge 
und  Fdrderstrecken ,  weiche  in  en  gen  Dimensionen 


gehalten  werden,  auf  der  Mitte  aber  eine  Gelegenheit  zum  Auaweichen  der 
vollen  und  leeren  Wagen  bieten  mussen.   Bei  Anwendung  von  drei  Schienen 
1;  PreuB.  Zeitschr.  1869.  Bd.  17.  S.  71. 
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wie  in  Fig.  3TJ,  gehtdas  Ausweichen  von  selbst;  hat  man  jedoch  nur  zwei 
Schienen,    so  muO    man    entweder   selbstthatige    Weichen    nach    Art    der 

Guaimiweichen  einlegen 
oder,  wie  es  auf  den 
KohlenwerkenderSsterr. 
Staatsbahn  gesellsch  aft. 
geschieht,  den  Brems- 
gestellen  auf  der  Seile 
der  auBeren,  durch- 
gehenden  Schienen  Ra- 
der  mit  doppeltem 
Spurkranze  geben. 
Vergl.  §  67. 

Sehr  geeignet  fur 
Bremsberge  und  eitifal- 
lende  Strecken  ist  auch 

.'»»«.  m.tn.  r„.m.  f«„m„i,  d«"    Msi««    FiB-   "8> 

FsrdBrbihmn  nit  AnBwtith.taiiei..  i  Dnd  3  Sriiisoeo.       welches  unter  der  Aus- 

weiehes  telle  aus  3,  uber 
derselben  aus  t  Schienen  besteht.  Die  beweg- 
licheZungez  stand  inderpunktiertenSlellung, 
als  der  Zug  v  einlief,  wahrend  sie  der  Zug  / 
selbstthatig  zur  Seite  geschoben  hat.  In 
dieser  Stellung  wird  die  Zunge  verbleiben, 
bis  der  nachste  abwarts  laufende  Zug  passiert 
ist,  wahrend  sie  der  aufwarts  kommende 
wiederum  in  die  pnnktierte  Lage  bringt. 

§39.    Stofsweichen. — Unter  StoBwei- 

chen  versteht  man  solche,  bei  denen  nicht 

eineZunge,  sondern  ein  voiles  Stuck  Gestange 

um  einen  Bolzen  drehbar  ist  (Fig.  379}.    Die- 

selben  sind  u.  a.  auf  Zeche  ver.  Hamburg  bei 

Annen  (Westfalen)  neben  den  Gummiweichen 

schr  beliebt.  weil  sie  einfach,  zuverlassig  und 

wenigreparaturbediirftig  sind,  sich  auch  einer 

komplizierten    Schienenkreuzung   am    besten 

anpassen  lassen. 

FiB.  3V9.   stooweichs.  §  * °-    Drehscheiben.  —  Bei  der  Gruben- 

fSrderung  wendet  man   Drehscheiben   kaum 

an,  weil   sie  teuer  und   reparaturbedurftig,   auBerdem  aber  auch  unnOtig 

sind,    sobatd  man   die   Forderwagen   nicht   gr6Ber   nimmt,    als    daB   ein 

Mann  sie  bequem  bewegen,   folglich  auch  auf  einer  festen  Wechselptatte 

drehen  kann. 

Bei   groBeren  Lasten,   wie  sie  u.  a.  beim  Tranporte  der  Berge   uber 
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Tage  ■)  vorkommen ,  trelen  Drehscheiben  ebenso  in  ihre  Rechte,  wie  bei 
Lokomotivbahnen. 

§141..  Wendeplatze.  —  An  Stellen,  wo  mehrere  Geleise  sich  kreuzen, 
wie  an  den  Miiodungen  der  Grundstrecken  in  einen  Querschlag,  oderwoman 
die  Moglichkeit  haben  muE,  in  mehrere  Geleise  einfahren  zu  konnen,  wie  auf 
Hangebanken,  Fullorlern  u.  s.  w. ,  werden  bei  gewohnliehen  FOrderwageit 
keine  Drehscheiben,  sondern  Wendeplatze  mit  Wechselplatten  oder 
Vertische  bezw.  Einlaufplatten  angewendet. 

Die  Wechselplatten  (Fig.  380,  384)  bestehen  am  besten  aus  Gufieisen, 
weil  Schmiedeeisen  sich  mit  der  Zeit  wirft,  zu  glatt  wird  und  teurer  isl.  Die 
Seitenlange  einer  Wechselplatte  ist  immer  etwa  10  cm  grOBer  als  die  Spur- 


WenJfplitm. 


weite,  ihre  Starke  16 — SO  mm,  we.nn  man  sie  fetwa  wie  ein  Bild)  einrahmt, 
nachdem  in  den'Rahmen  ein  Hoi  z  bod  en  gelegt  ist.'  Da  die  Platten  somit 
liberal)  aufliegen,  so.springen  sie  trotz  ihrer  geringen  Starke  nicht  leicht; 
dasselbe  ist  zu  erreichen,  wenn  die  Platten  in '.eine  S6  mm  dicke  Lage  von 
hydraulischem  Morlel  gebettet  werden2).  Geschiclit  beides  nicht,  so  n 
die  PI  alien  bis  S6  mm  stark  sein. 

Die  Wechselplatten  haben  aufgegossene  Rippen,  eine 
ringfBrmige  in  der  Mitte  zur  Fuhrung  der  Spurkranze,  sowie 
eine  von  der  GrSBe  ernes  Viertelkreises  an  jeder  Ecke  zum 
Anschlusse  der  Geleise. 

Urn  an  Gewicht  zu  spar  en,  bleibt  der  Raum  innerhalb 
der  ring  fa  rmi  gen  Rippe  leer. 

Die  Einlaufplatten  a  und  b  (Fig.  383),  wie  sie  be- 
sonders  auf  FullSrtem  notwendig  sind,  haben  nur  je  zwei 
Rippen,  welche  das  Einlaufen  in  die  Geleise  erleichtern 
sollen. 


ufpUttcn. 
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Sobald  groBere  Flachen  mit  Platten  zu  bedecken  sind,  wie  vor  der 
Hangebank  eines  Forderschachtes  u.  s.  w.,  haben  dieselben  zwar  keine  Rippen, 
dafiir  aber  auf  der  Oberflache  enge,  den  Kanten  parallele  Furchen.  Platten 
von  Eisenblech  sind  auch  fiir  diesen  Zweck  aus  oben  angefuhrten  Grunden 
nicht  zu  empfehlen. 


Kapitel  III. 
Forderkrfifte  und  Leistungen. 

§  42.  Forderung  mit  Menschen.  —  Bei  der  StreckenfiSrderung  mit 
Menschen  (Schlepper,  FSrderleute)  kommt  fiir  eine  mdglichst  hohe  Leistung 
nicht  allein  der  gute  Zustand  der  ForderwagenundderFSrderbahn,  sondern 
auch  die  Art  und  Weise  in  Betracht,  wie  man  die  Krafte  der  Arbeiter  aus- 
nutzt.  Ausgehend  von  dem  allgemeinen  Grundsatze,  daB  zur  Erzielung  der 
besten  Leistung  die  menschliche  und  tierische  Arbeitskraft  nicht  bis  zur  Er- 
schopfung  in  Anspruch  genommen  werden  darf  und  eine  gr5Bere  Anstrengung 
stets  mit  einer  geringeren  wechseln  mufl,  sind  grSBere  F6rderlangen  in 
We  c h sel  einzuteilen.  So  soil  auf  Grafin  Lauragrube  in  Oberschlesien  durch 
eine  rationellere  Verteilung  der  Wechsel,  welche  man  fur  die  Fuller  auf 
77  m,  fiir  die  WagenstSBer  auf  4  65  m  und  fiir  die  Pferde  auf  455  m  fixierte, 
eine  Vermehrung  der  Leistung  um  80 — 4  00ft/o  erzielt  sein  *). 

Am  hochsten  stellt  sich  die  Forderleistnng  im  Fuchsstollen  bei  Wald en- 
burg  in  Niederschlesien ,  namlich  im  Jahre  <  871  in  einer  Schlepperschicht 
bei  24  00  m  Forderlange  auf  durchschnittlich  23  457  kg  auf  \  km,  was  den 
Ergebnissen  der  Pferdeforderung  gleichkommt.  Die  Kosten  betrugen  fur 
4  0  000  kg  und  i  km  F5rderlange  76  «^2),  wobei  allerdings  der  niedrige 
Stand  der  LShne  zu  beriicksichtigen  ist. 

Auf  dem  fiskalischen  Steinkohlenbergwerke  am  Deister3)ist  esimKloster- 
stollen  und  in  den  anschlieBenden  Grundstrecken  trotz  Anwendung  groBer 
Wagen  von  4  250  kg  Ladegewicht  durch  sorgfaltige  Legung  der  Schienen- 
bahnen  gelungen,  die  FSrderleistung  so  zu  steigem ,  daB  ein  Mann  in  den 
Grundstrecken  2,  im  Stollen  3  soldier  Wagen,  also  eine  Nutzlast  von  2,5  resp. 
3,75  t  mit  der  gewdhnlichenFordergeschwindigkeit  bewegen  konnte.  Sp&ter 
fiihrte  man  Pferdeforderung  ein  und  hat  gegenwartig  ein  Pferd  4  5 — 20jener 
groBen  Wagen  zu  ziehen,  also  eine  Nutzlast  von  4  8, 75  bezw.  25,0  tzu  bewegen. 
Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  daB  bei  Anwendung  soldi  groBer  Wagen  ein 
Umffillen  aus  den  kleineren,  bis  in  die  Abbaue  gehendenForderwagen  statt- 
finden  muB. 


4    PreuB.  Zeitschr.  4  879.  Bd.  27.  S.  270. 

2i  Serlo,  a.  a.  O.  4  884.  II.  S.  57. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4  875.  Bd.  23.  S.  4  05. 
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Fur  das  Fullen  eines  500  kg  haltenden  Wagens  kann  man  4  5  Minuten 
rechnen. 

§  43.  Pferdeforderung ').  —  Abgesehen  von  Eseln  und  Maultieren 
kommen  bei  der  Streckenforderung  mit  Tieren  ausschliefilich  Pferde  in  An-r 
wendung. 

GewShnlich  koppelt  man  8 — JO,  bei  sehr  gutem  Zustande  der  Wagen 
und  Bahnen  aber  bis  20  Fdrderwagen  a  500  kg  Inhalt  zu  einem  Zuge  zu- 
sammen. 

Die  Forderlange,  bei  welcher  Pferdeforderung  die  Menschenforderung 
mit  Vorteil  ersetzen  kann,  richtet  sich  nach  den  bei  der  Fdrderung  zu  uber- 
windenden  Widerstanden,  nach  dem  Preise  der  Pferde  und  nach  dem  Vor- 
handensein  von  menschlichen  Arbeitskraften.  Auf  fehlerfreien  Bahnen  und 
mit  der  besten  Wagenkonstruktion  ist  die  Differenz  zwischen  den  Nutz- 
leistungen  noch  bei  grofien  Langen  unbedeutend,  wie  das  in  §  42  erwahnte 
Beispiel  vom  Fuchsstollen  zeigt. 

Andererseits  kann  man  kleine  und  billige  Pferde  schonbeiweit  kiirzeren 
Forderlangen  mit  Vorteil  verwenden,  als  teuere,  denn  das  bei  letzteren 
notige,  grofiere  Anlagekapital  kann  nur  durch  vergrdfierten  EfTekt,  also  bei 
moglichster  Verringerung  der  Aufenthalte,  nutzbringend  werden. 

Bei  ansteigenden  Strecken  erweist  sich  die  Menschenkraft  schon  bei 
geringen  Langen  als  unzureichend. 

Die  Streckensohle  mufi  bei  der  Pferdeforderung  fest,  darf  aber  nicht 
glatt  oder  so  eingerichtet  sein ,  daft  sich  die  Pferde  an  den  Hufen  verletzen 
konnen.  Glatter  Bohlenbelag  mit  aufgenagelten  Leisten  ist  deshalb  unzweck- 
mafiig;  besser  sind  gestampfte  (chaussierte)  Bahnen,  noch  b  esse  rgepflasterte; 
Ziegelsteine  sind  dabei  auf  die  hohe  Kante  zu  stellen.  Das  geeignetste 
Pflaster  ist  unstreitig  dasjenige  mit  Holzklotzen,  welche  auf  das  Hirnholz 
gestellt  werden. 

Ein  solches  Pflaster  aus  alten,  fast  unbrauchbaren  Eichenklotzen  kostete 
auf  Zeche  Mansfeld  bei  Langendreer  pro  laufendes  Meter  4,50  Mark  Arbeits- 
lohn2). 

Die  Pferde  haben  ihre  Stallung  entweder  iiber  oder  unter  Tage.  Im 
ersteren  Falle  mussen  die  Pferde  taglich  ein-  und  ausgefordert  werden,  was 
in  der  Regel  mit  dem  F5rderkorbe  geschieht.  Sind  die  Schachte  zu  eng, 
so  werden  die  Pferde  in  Schlingen  eingehangt.  In  Saarbrucken  laCt  man  die 
Pferde  durch  besondere  einfallende  Strecken  ein-  und  ausfahren. 

§  44.  PferdesUUIe  unter  Tage  mussen  so  eingerichtet  werden,  da£  sie 
den  Pferden  einen  gesunden  und  ungefahrlichen  Aufenthalt  bieten.  Zu  dem 
Zwecke  hat  man  groBere  Pferdestalle  mit  gutem  Wasser,  sowie  mit  einem 
den  einziehenden  Wettern  entnommenen  Teilstrome  zu  versehen,  welcher 
aber  andere  Arbeitspunkte  nicht  mehr  bestreichen  darf,  sondern  auf  direktem 
Wege  nach  dem  ausziehenden  Schachte  gefuhrt  werden  mufi. 

h)  PferdefSrderung  in  England:  PreuC.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  40.  S.  59. 
2>  Ebenda.  4  882.  Bd.  30.  S.  239. 
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.Weritt  es  fernerb'edenklich  ist,. die  Futterkammer  in  den  einziehenden 
Strom  zu  legen,  weil  die  Tiere  bei  ausbrechendem  Feuer  ersticken  mussen, 
so  darf  man  sie  auch  wieder  nicht  direkt  in  den '  ausziehenden  Strom  legen, 
denn  wenn  man  fur  mehrere  Feiertage  einen  groBeren  Vorrat  von  Heu  in  die 
Futterkammer  bringen  muB,  so  wird  dasselbe,  wenn  es  mit  den^  feuchten 
Diinsten  den  Geruch  des  Pfefdesialles  >  angenomnien  hat,  als  Futter  un- 
brauchbar. 

Eine  ganz  besondere  Rucksicht  ist  auf  bequeme  und  grundliche  Reini- 
gung  des  Stalles,  besonders  von  den  flussigen"  Exkrementen  zu  nehmen. 
Musterhaft  sind  in  dieser  Beziehung :  die  Pferdestalle  in  den  Braunkohlen- 
gruben  des  Grafen  von  Westfalen  bei  Wicklitz  in  Bohmen  angelegt.  Auf 
einer  mit  Ziegelsteinen  gepflasterten  Sohle  liegt  ein  Belag  von  Stallbohlen, 
welcher  fur  jeden  Stand  in  einen  Rahmen  fur  sich  eingeschlossen  ist.  Unter 
den  Krippen  flieBt  Wasser  in  einem  Gerinne  und  kann  dicht  unterhalb  des 
Pferdestalles  durch  SchlieBen  einer  Schutze  derart  aufgestaut  werden ,  daB 
es  die  Sohle  des  Stalles  iiberdeckt,  wobei  die  Stallbohlen  gehoben  werden. 
Nach  einiger  Zeit  dffnet  man  die  Schutze  wieder  und  laBt  das  Wasser  ab. 
Selbstverstandlich  ist  vorher  der  feste  Dunger  zu  entfernen. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  (z.  B.  auf  den  Ernstschachten  in  Mansfeld)  auch 
Torfstreu  als  vorzugliehes  Mittel  zum  Aufsaugen  der  flussigen Exkremente 
erwiesen. 

Pferdestalle  unter  Tage  haben  den  Nachteil,  daB  die  Wartung  und 
Pflege  der  Tiere  leicht  vernachlassigt  wird  und  daB  bei  Ausbruch  ansteckender 
Krankheiten  (z.  B.  Rotzkrankheit,  welche  auch  den  Menschen  gef&hrlich 
werden  kann)  der  Ansteckungsstoff  schwerer  vertilgt  werden  kann,  als  in 
Pferdestallen  fiber  Tage.  Bei  Anwendung  der  letzteren  wird  das  Aus-  und 
Einfahren  der  Pferde  um  so  zeitraubender  und  umstandlicher ,  je  tiefer  die 
Gruben  sind,  auch  erkalten  sich  die  Pferde  leicht,  wenn  sie  im  Winter  vom 
Schachte  nach  dem  Stalle  gehen  miissen,  nachdem  sie  wahrend  des  Tages 
in  der  warraen  Gr'ubenluft  gearbeitet  haben. 

Hierin  liegt  die  Veranlassung,  daB  man  fur  tiefe  Gruben  sowohl  fur  die 
Schlepper^  als  auch  fur  die  Pferdeforderung  auf  Ersatz  zu  denken  hat,  den 
man  am  ersten  in  der  Kettenforderung  (§  52)  finden  durfte1). 

§  45.  Leistung   und  Kosten  der  Pferde-  und  Schlepperforderung.  — 

Was  die  Kosten  der  Pferdef5rderung  betrifft,  so  betragen  dieselben  fur 
5000  kg  auf  100  m  Lange  in  Ammeberg  (Schweden)2)  8^r,  auf Zeche  Prinz- 
Regent  in  Westfalen  9  «^r,  in  ungiinstigeren  Fallen  13  5fr  (gegen  30  3)f  bei 
Schlepperforderung). 

Das  Gedinge  pro  Tonnenkilometer  Nutzleistung  schwankte  in  Saar- 
bnicken  im  Jahre  K  883/84  je  nach  der  FOrderlange  zwischen  \  3  und  24,2  3p 
einschl.  des  Knechtlohnes,  wahrend  die  Leistung  bei  mittleren  FSrderlangen 
von  600  bis  3000mnur  ausnahmsweise  unter  40tkmkamundbis62tkm  stieg. 

\)  Vogel  in  PreuB.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  31.  S.  399,  420. 
2)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  4  866.  S.  442, 
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Auf  Kdnigsgrube  in  Oberschlesien  erhielt  der  Unternehmer  pro  250  kg 
und  je  100  m  Entfernung  6,5  «^f. 

Folgende  Tabelle  enthalt  eine  Vergleichung  der  Nutzeffekte  von 
Schleppern  und  Pferden  bei  verschiedenen  FSrderlangen 1). 


Fftrderlange 
in  Metern 

PferdefBrderung              8chlepperfdrdening 
• 

Nntzeffekt  pro  Scaicht  in  kg. 
Transport  anf  1000  m 

Eraparung 

pro 

Pferd  a.  Monat 

fr. 

400 

7228 

4432 

77,95 

450 

9808 

4  856 

460,90 

200 

4  4  676 

4  85fr 

24  4,80 

250 

43900 

4858 

278,4  8 

300 

45846 

4  858 

344,93 

350 

47544               '               4858 

386,07 

400 

48904 

4  858 

428,05 

450 

20  04  7 

4  858 

464,83 

500 

20  850 

4858 

487,34 

600 

23  352 

2422 

474,85 

700 

25298 

2422 

525,77 

800 

26688 

2422 

562,42 

900 

27  522 

2422 

584,00 

4000 

30  580 

24  22 

664,37 

4200 

36  696 

24  22 

825,4  4 

§  46.  Allgemeines  fiber  maschinelle  Streckenforderung.  —  Diemaschi- 

nelle  Streckenforderung  2)  geschieht  aufier  mit  verschiedenen  noch  im  Ver- 
suchsstadium  befindlichen  Lokomotiven,  siehe  Seite  346,  mittelst  Seilen  und 
Ketten  auf  horizontalen  und  schwach  geneigten  Bahnen ,  ist  zuerst  in  Eng- 
land angewendet  und  von  da  in  Deutschland  eingefiihrt,  wo  4  859  die  erste 
Seilftrderung  zum  Transport  uber  Tage  auf  der  Grube  Heinitz  bei  Saar- 
briicken,  4  863  eine  solche  unter  Tage  auf  den  Gruben  v.  d.  Heydt  bei  Saar- 
brucken  und  Glucksburg  bei  Ibbenburen  angelegt  wurde.  Seitdem  hat  sie 
immer  weitere  Verbreitung  gefunden. 

Als  Mo  tor  en  dienen  stationare  Dampfmaschinen  unter  oderuber  Tage; 
im  letzteren  Falle  gehen  die  Seile  vom  Korbe  in  den  Schacht  hinab  und 
unter  Seilscheiben  hinweg  in  die  Strecke  hinein.  Aufierdem  lassen  sich 
Luft-  und  Wassersaulen-Maschinen  verwenden,  welche  beide  den  Vorteil 
haben,  dafi  man  sie  fiber  all  aufstellen  kann ,  ohne  vom  Dampfe  belastigt  zu 
werden ;  allerdings  ist  die  Anwendung  von  Luft  sehr  teuer. 

Die  erste  Bedingung  fur  die  Anwendbarkeit  der  maschinellen  Streckenr 
f5rderung  sind  mOglichst  gerade  Strecken,  besonders  bei  grofier  F5rderge- 


4)  Burat,  Cours  d'expl.  4876.  p.  376. 

2)  PreuC.  Ztschr.  4  856.  Bd.  3.  S.  40;  4858.  Bd.  6.  S.  79;  4  863.  Bd.  4  4.  S.  4 ; 
4864.  Bd.  42.  S.  234;  4865.  Bd.  43.  S.  243;  4869.  Bd.  47.  S.  74  ff.;  4884.  Bd.  29.  S.  299; 
4  885.  Bd.  33.  S.  68.  —  Berg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  4  866.  S.  289  (Rziha  iiber  Betriebs- 
kosten);  ebenda4864.  S.  424 ;  4859.  S.  263;  4864.  S.  229.  —  Devillez,  L'emploi 
des  machines  dans  I'intgrieur  des  mines.  Li&ge  4  863. 

Kdhler,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.  22 
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schwindigkeit,  weil  man  sonst  zu  leicht  der  Gefahr  von  Entgleisungen  aus- 
gesetzt  ist. 

Die  Minimallange  derF6rderbahn,  bei  welcher  maschinelle Strecken- 
ftrderung  vorteilhaft  anzuwenden  ist,  kann  man  unter  normalen  Verhalt- 
nissen  zu  4  500m  annehmen. 

Das  Verkoppeln  der  Wagen  zu  Zugen  geschieht  hier  (wie  bei  der 
Pferdefbrderung)  durch  Koppelketten  (Fig.  383),  welche  in  die  Zugstangen 


Fig.  383.    Eoppelkette. 

eingehangt  werden.     Kleine  Bugel  b  verhindern  das   Aushaken  wahrend 
der  Fahrt. 

Man  unterscheidet  funf  Systeme: 

4.  das  Newcastler  System  mit  Vorder-  und  Hinterseil, 
a.  mit  Seil  und  Gegenseil, 

3.  mit  Seil  ohne  Ende,  * 

4.  mit  zwei  Vorderseilen  und  einem  Hinterseil  e, 

5.  mit  schwebender  Kette. 

§  47.  Fbrderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil.  —  Bei  der  Fsrderung  mit 

Vorder-  und  Hinterseil   geht  von   dem   einen  Treibkorbe  t  der  Maschine 
(Fig.  384) l)    das  Vorderseil  v  zum  Wagenzuge  ir;    an  diesen  schliefit  sich 


*-r _      r 


Fig.    384.    FGrderung  mit  Vorder-  und  Hinteroeil. 

das  Hinterseil  h  an,  welches  uber  eine  am  Ende  der  Bahn  befindliche 
Scbeibe  *  hinweg  zum  Treibkorbe  t,  zuriickkehrt.  Das  Vorderseil  liegt  in 
der  Mitte  eines  Geleises  und  wird  in  passenden  Abstanden  auf  Rollen  ge- 
fuhrt;  das  Hinterseil  liegt  neben  der  Bahn  und  zwar  gew5hnlich  an  der 
Wange,  oder  unter  der  Firste,  auch  wohl  in  einer  besonderen  Strecke,  und 
wird  ebenfalls  auf  Rollen  gefuhrt. 

Beide  Korbe  sind  beweglich;  ist  der  beladene  Zug  bei  *  fertig  aufge- 
stellt,  so  wird  der  Korb  /  eingekoppelt  und  nun  mit  dem  Vorderseile  der 
voile  Zug  herangeholt,  wahrend  gleichzeitig  das  Hinterseil  nachgezogen,  be- 
ziehungsweise  von  dem  losen  Korbe  t ,  abgewickelt  wird. 

Bei  Ankunft  des  Zuges  werden  die  Seile  v  und  h  von  demselben  gel5st 
und  an  den  leeren  Zug  gehangt ,   welcher  auf  einem ,   mit  dem  Hauptgeleise 


4)  PreuC.  Zeitschr.  4  864.  Bd.  9.  S.  83;   4862.  Bd.  4  0.  S.  62,  292;   4879.  Bd.  27, 
S.  260. 
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durch  eine  Weiche  verbundenen  Nebengeleise  fertig  zusammengekoppelt 
stehen  mufi.  Sodann  wird  der  Korb  t,  eingekoppelt,  worauf  das  Hinterseil  h 
den  leeren  Wagenzug  auf  demselben  Geleise  zuruckbringt  und  dabei  das 
Vorderseil  vom  losen  Korbe  t  abwickelt. 

Bei  Ankunft  des  leeren  Zuges  hangt  man  die  Seile  wiederum  an  den 
unmittelbar  daneben  stehen  den  vollen  Zug  u.  s.  w. 

Das  Hinterseil  kann  entsprechend  seiner  geringeren  Belastung  schwacher 
sein,  als  das  Vorderseil,  mufi  aber  die  doppelte  Lange  desselben ,  sowie  der 
Fdrderbahn  haben. 

An  den  Seilenden  befinden  sich  zum  Einhangen  in  den  vorderen  und 
hinteren  Wagen  ebensolche  Haken,  wie  an  den  Koppelketten  (Fig.  383). 

Das  Signalisieren  geschieht  in  Ibbenburen  durch  Anschlagen  an 
eine  Eisenstange,  weiche  die  ganze  Strecke  entlang  lauft  und  in  dem  vor 
dem  Stollen  stehenden  Maschinenhause  endigt,  so  dafi  an  jeder  beliebigen 
Stelle  Signale  gegeben  werden  kftnnen. 

Aufierdem  hat  man  elektrische  Kabel,  durch  deren  Anziehen  an  be- 
liebiger  Stelle  der  bei  der  Maschine  befindliche  Lauteapparat  in  Bewegung 
gesetzt  wird l). 

F5rderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil  ist  u.  a.  im  Betriebe  in  Ibben- 
buren2), auf  Paulusgrube  in  Oberschlesien 3)  und  in  Luisenthal  bei  Saar- 
briicken.  An  letzterem  Punkte  betr&gt  die  FCrderlange  2930  m,  die  Seil- 
geschwindigkeit  3m  und  die  Wagenzahl  4  30 — 150. 

Auf  der  Grube  North-Hetton  4)  hat  man  zwei  Fdrderstrecken,  die  eine 
von  4520m,  die  andere  von  2660m.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  ist  4m, 
die  Maschine  hat  zwei  Cylinder  von  30  cm  Durchmesser  und  64  cm  Hub; 
dieselbe  bewegt  vier  SeilkSrbe  von  4,22m  Durchmesser.  Die  Spurweite  be- 
tragt  74  cm,  das  Gewicht  der  Schienen  40,9  kg  pro  Meter.  Ein  Wagen  wiegt 
254  kg  und  fafit  44  0 kg  Kohle. 

Auf  Sherburngrube5)  bei  Durham  hatte  man  ein  Geleise  von  Brucken- 
schienen  mit  62  cm  Spurweite  und  ein  Seil  von  21/4  Zoll  engl.  (59mm)  Um- 
fang.  Diese  Grube  bietet  aufierdem  ein  Beispiel  dafiir,  wie  man  mit  Vorder- 
und  Hinterseil  aus  mehreren  verschieden  langen  Strecken  for- 
dern  kann. 

§  48.  FSrderung  aus  Nebenstrecken.6)— Es  sei^  (Fig.  385)  die  Haupt- 

strecke,  D  die  Nebenstrecke  und  B  die  Maschine.  In  dem  Hinterseile  «  be- 
findet  sich  bei  o,  also  an  einem  Punkte,  welcher  gerade  an  der  Nebenstrecke 
angekommen  sein  mufi,   wenn  das  Vorderseil  v  aufgewickelt  und  der  voile 


4}  Preufi.  Zeitschr.  4  863.  Bd.  44.  S.  4;  4865.  Bd.  4  3.  S.  220. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  Leipzig  4864.  S.  229. 

3)  Berggeist.  4  874.  S.  5.  —  Preufi.  Zeitschr.  4872.  Bd.  20.  S.  374. 

4)  Preufi.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  40.  S.  70. 

5)  Ebenda.  4  862.  Bd.  40.  S.  63. 

6)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  429,  584,  627,  753. 

22* 
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Zug  von  A  bis  B  gelangt  ist,  eine  leicht  10  sb  are  Ver  binding. '}  In  der  Neben- 
strecke  liegt  femer  ein  Seil  a  c  b,  dessen  Ende  b  c  in  der  Hitte  der  Bahn  ge- 
fuhrt  ist,  wahrend  ac,  wie  dasHinter- 
seil,  auf  Rollen  unter  der  Firste 
u.  a.  w.  liegt.  Soil  nun  von  I)  nach 
B  gefordert  werden ,  so  hangt  man 
bei  B  die  Seile  an  den  leeren  Zug. 
Gleicbzeitig  lost  man  die  Verbindung 
bei  o  und  vcrbindol  die  beiden  Seil- 
enden  mit  a  und  b,  so  daft  nunmehr 
der  leereZug  nach  ZJund  demnachst 
der  voile  von  I)  nach  B  gelangt, 
worauf  der  fruhere  Zustand  wieder 
hergestellt  wird. 

Die  in  den  Nebenstrecken  lie- 
gen  den  H intercede  erganzen  das 
letztere  fur  alleFdrderlangen;  damit 
aber  auch  das  Vorderseil  fur  alle 
Falle  genugt,  muB  es  der  gr&fiten 
Ffirderlange  gleich  sein. 

Die  Veranderung  der  Ricbtung 
laBt  sich  durch  Wehrrollen 2)  er- 
reichen. 

§  49.   Fijrderung  mit  Sail  und 

m.  386.  ■**•»■»•  ...  N.b».tr«*«>.  BeflMSdl.  — Diese  Forderung  unter- 

scheidet  sich  von  der  im  §  48  be- 

schriebenen  dadurch,   daB   die  Kiirbe  Fur  das  Seil  (Vorderseil)  und   das 

Gegenseil   (Hinterseil)   voneinander  entfernt  liegen  und  deshalb  von  be- 

sonderen  Maschinen  getrieben  werden  mussen  (Fig.  386). 


Fig.  :18«.   Fftrderang  mit  Soil  and  Or|t«auil., 

Diese  brauchen  nicht  gerade  an  den  Endpunkten  der  Bahn  zu  stehen, 
sondern  kSnnen  an  beliebigen  Punkten  derselben  angebracht  sein,  nur  niufl 
man  dann  die  Seile  iiber  Scheiben  fijhren,  welohe  sich  an  den  Endpunkten 
der  Bahn  befmden. 

Es  bietet  diese  Methode  den  Vorteil.  dafi  man  nur  eine  der  doppelten 
Farderlange  entsprechende  Seillange  braucht,  —  bei  Vorder-  und  Hinterseil 
war  die  genannte  erforderliche  Seillange  dreimal  so  groB  als  die  Ffirderl&nge 
—  aueh  kann  man,  da  die  Seile  vollkommen  unabhangig  von  einander  sind, 
beliebig  viele  Wagen  anhangen,   wahrend  bei  Vorder-  und  Hinterseil  die 
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Lange  derWagenzuge  stets  dieselbe  sein  mufi.  Dagegen  sind  zwei  Maschinen 
erforderlich ,  yon  denen  man  die  eine  in  der  Regel  unter  Tage  aufstellen 
mufi,  was  nur  dann  angeht ,  wenn  fur  den  Dampf  ein  geeigneter  Abzug  vor- 
handen  ist,  oder  wenn  man  eine  mit  Luft  oder  Wasser  betriebene  Mascbine 
anwenden  kann. 

Eine  solche  FSrderung  ist  im  von  der  Heydt-Stollen  bei  Saarbrftcken  *) 
auf  eine  Lange  von  4  760  m  im  Betriebe.  Die  Maschinen,  von  denen  eine  vor 
dem  Stollenmundloche,  die  andere  am  Ende  des  Stollens  stent,  haben  bei 
M  Pferdekraften  liegende  Cylinder  von  39'/2cm  Durchmesser,  4772  cm 
Kolbenbub  und  einen  Seilkorb  von  252  cm  Durchmesser ;  sie  machen  50 — 60 
Doppelhube  pro  Minute. 

An  der  Maschine  vor  dem  Stollen  hat  man  an  Stelle  der  Radvorgelege 
eine  Kraftubertragung  durch  Riemen  angebracht,  weil  dabei  weniger  Stdfie 
und  bei  Bewegungshindernissen  der  Zuge  keine  Bruche  vorkommen. 

Die  Fdrdergeschwindigkeit  betragt  3,35  m;  auf  eine  Lange  von  rand 
1800  m  kdnnen  deshalb  in  50  Minuten  25  000  kg  Kohle  geffcrdert  werden. 
Jeder  Zug  enthalt  90  Wagen. 

Die Fdrderkosten  fur  \  Zentner-Meile  betragen  durchschnittlich  5,483*^, 
sind  also  um  34 — 43%  geringer,  als  bei  PferdefSrderung  2). 

*  Auch  bei  der  FSrderung  mit  Seil  und  Gegenseil  kann  man  aus  Neben- 
strecken  fordern  (§  48). 

§  50.  FSrderung  mit  Seil  oder  Kette  ohne  Ende  (Fig.  387).—  Wahrend 

man  bei  beiden  vorher  beschriebenen  Methoden  die  vollen  und  leeren  Ziige 
auf  demselben  Geleise  befdrdert ,  kann  die  FSrderung  mit  Seil  oder  Kette 
ohne  Ende  entweder  auf  einem  oder  auf  zwei  Geleisen  stattfinden.  Im 
ersteren  Falle  muB  in  der  Bewegung  der  Maschine  bei  Ankunft  der  Zuge  auf 
den  Endstationen  ein  Stillstand  und  sodann  ein  Umkehren  der  Bewegung 


a*       — - 

Fig  387.    Seil  (Kette)  ohne  Ende. 

eintreten,  wahrend  die  Maschine  beiAnwendung  doppelter  Geleise  stets  in  der 
selben  Richtung  arbeitet,  jedoch  entweder  ohne  Unterbrechung,  oder  mit 
Pausen  bei  Ankunft  der  Zuge  auf  den  Endstationen.  Im  letztereh  Falle  braucht 
man  nicht  auf  die  ganze  Lange  ein  Doppelgeleise,  es  geniigt  vielmehr,  auf 
der  Mitte  der  Bahn ,  wo  die  Zuge  sich  begegnen ,  eine  Ausweichestelle ,  im 
ubrigen  kann  die  Bahn  einfach  sein,  oder,  wenn  man  die  Weichen  ver- 
meiden  will,  was  immer  zu  empfehlen  ist,  aus  drei  Schienen  bestehen  (Fig. 
377).  Ist  dagegen  die  Bewegungsrichtung  des  Seiles  immer  dieselbe,  so 
sind  zwei  Bahnen  notwendig,  eine  fur  die  vollen,  eine  fur  die  leeren  Wagen. 


4)  PreuG.  Ztschr.  4864.  Bd.  9.  S.86;  4862.  Bd.40.  S.  292;  4882.  Bd.  30.  S.229. 
2)  Ebenda.  4862.  Bd.  4  0.  S.  299;  4  864.  Bd.  42.  S.  4  65. 
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Fig.  836. 


Fig.  389. 


Zange  znm  Greifen  des  Seilea  ohne  End*. 


Das  An-  und  Abhangen  von  Ziigen  geschieht  bei  nicht  unter- 
brochener  Seilbewegung  wahrend  des  Ganges  und  zwar  am  ein- 
fachsten  mit  einer  Zange  (Fig.  388,  389),  welche  von  einem  Zugfuhrer  ge- 
handhabt  wird.  Derselbe  sitzt  auf  einem  Brette,  welches  mit  zwei  eisernen 
Haken  an  den  vordersten  Wagen  gehangt  wird.  Die  Zange  ist  mittelst 
einer  Kette  am  Wagen  befestigt.  Sobald  der  Zugfuhrer  das  Seil  gefaBt  hat 
und  der  Zug  sich  in  Bewegung  setzt,   schiebt  er  einen  Ring  hoch  und  arre- 

tiert  somit  die  Zange. 

Beim  Passieren  starker  Krummungen 

verl&fit  das  Seil  das  Bahnmittel  und  der 
Zugfuhrer  mufi  die  Zange  rechtzeitig 
6ffnen ;  hat  der  Zug  durch  seine  lebendige 
Kraft  die  Krummung  passiert,  so  fafit  der 
Zugfuhrer  das  Seil  von  neuem  und  lafit  es 
schliefilich  am  Ende  der  Bahn  wieder  los. 
Reicht  die  lebendige  Kraft  nicht  aus, 
so  wird  der  Zug  vor  der  Krummung  eine 
schiefe  Ebene  hinaufgefuhrt  und  erst  beim 
Abwartsgehen  losgelassen. 

Mitunterhat  man,  wie  aufder  Pelton- 
grube  bei  Newcastle,  fur  denselben  Zweck 
besondere  Zugfuhrerwagen,  an  denen  die  Zange  befestigt  ist,  welche  von 
dem  auf  dem  Wagen  stehenden  Zugfuhrer  gehandhabt  wird. ') 

Bei  unterbrochener  Seilbewegung  wird  das  An-  und  Abh&ngen 
in  den  Pausen  besorgt.  Auf  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrucken 
dient  dazu  ein  Spitzstrang,  d.  h.  ein  Hanfzopf,  welcher  durch  den  Ring 
der  Zugstange  und  um  das  Seil  geschlungen  wird.  2) 

In  England  wendet  man  anstatt  des  Seiles  mehrfach  Ketten  ohne  Ende 
an,  so  ebenfalls  auf  Peltongrube. 3)  Zum  Anhangen  der  Wagen  dienen  kurze 
Ketten  mit  Haken ,  welche  einerseits  an  dem  Wagen ,  andererseits  an  einem 
Gliede  der  Kette  ohne  Ende  eingehangt  werden. 

Die  Einrichtung  einer  kontinuierlichen  Fcrderung  mit  Seil  ohne  Ende 
erhellt  aus  dem  Beispiele  von  Peltongrube. 4) 

Die  Maschine  a  (Fig.  390)  hat  zwei  Trommeln  c  und  dy  von  denen  r 
direkt  von  der  Maschine  getrieben  wird;  b  ist  ein  Schwungrad.  Das  Seil, 
welches  mehrmals  um  die  Trommel  geschlungen  ist,  geht  um  die  Scheiben  t. 
1  >  *»  9 >  /  una* von  der  letzteren  um  eine  Scheibe  K  nach  der  Trommel  c  zuruck. 
Die  Scheibe  K  befindet  sich  auf  einem  Wagen,  welcher  auf  einer  Schie- 
nenbahn  ruht  und  durch  ein,  in  den  blinden  Schacht  gehendes  Gegengewicht 
/  gehalten  wird. 

4)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.  4  858/59.  Vol.  *.  p.  206.  —  PreuC.  Zeitschr. 

4864.  Bd.  9.  S.  92. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4  865.  Bd.  4  3.  S.  226.  3]  Ebenda.  4864.  Bd.  9.  S.  99. 

4)  Ebenda.  4  864.  Bd.  9.  S.  92.  —  Bull,  de  la  soc.  de  Find.  min.  Vol.  4.  S.  206. 
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Durcb  diese  Spannvorrichtung  wird  das  Seil  stets  straff  gehalten, 
weil  es  sonst,  wenn  es  aich  gedehnl  hat,   zu  lose  auf  den  Trommeln  e  und  d 
liegen  und  von  diesen  nicht  mit- 
genommen  werden  wurde.     Die 
FOrderbahn  m  dient  fur  die  vol-- 
len,  n  fiir  die  leeren  Wagen. 

Am  An-  und  Abschlag  liegen 
Seil  und  Seilscheiben ,  mit  Aus- 
nabme  von/,  unterhalb  der  Balm, 
damit  die  Wagen  frei  auf  den 
Geleisen  verkehren  konnen.  Am 
Ende  der  Rangiergeteiae  kommen 
die  Seile  enter  der  Bahn  hervor. 

Bei  aufwarts  geneigten  Bah- 
nen  fOrderl  man  nicht  in  Zugen, 
sondem  hangt  die  Wagen  einzeln 
an  und  zwar  mit  einfachen  Haken 
und  Oaen,  welche  alle  12  oder 
iGmam  Seil  angebunden  sind. ') 

Die  Ford  ergesch  wind  igkeit 
ist  bei  der  Methode  mit  Seil  ohne 
Ende  geringer  und  geht  bis  0,50 
bis  0,60  m  pro  Sekunde  herab, 
was  die  Bandhabung  der  Zange, 
wie  Qberhaupt  das  An-  und  Ab- 
h  an  gen  wesentlich  erleichtert. 

§  5).  FSrderung  mit  zwei 
Vorderseilen  und  einem  Hinter- 
seile(Verbindungsseilo).  — Diese 
d op  pelt  wirkende  zwei  gel  eisige 
FCrderung  ist  zu  Gartsherrie  bei 
Glasgow  eingerichtet. 3)   Von  den  tfrrTTTK 

Korben  I  und  /,  (Fig.391,  S.  344)  fllinl 

laufen  die  Vordefseite  v  und  v  ab,  fl 1 1|  [pt 

wahrend  die  Verbindung  mit  den  F.    -_.    Einrichtnni  einer  knotiimieriichen 

Wagen  tc  Und  (o'dureh  das Binter-  Widening  mit  Sail  ohne  End*. 

seil  A   geschlossen    wird.      Das 

letztere  lauft  fiber  die  Scheibe  *,  welche  durch  einen  Spannwagen  (/  in  Fig. 
390)  straff  gehalten  wird.  Aus  diesem  Grunde  kann  ein  Aus-  und  Einschalten 
von  Zugen  nicht  stattfinden,  das  Seil  mull  vielmehr  stets  geschlossen  bleiben 
und  w  w  sind  Gestellwagen,  welche  je  zwei  FSrderwagen  aufzunehmen  ver- 


i.  9.  S.  87;  (86(.  Bd.  1 
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mdgen.  Zum  Aufschieben  der  letzteren  sirid  besondere  Vorkehrungen  in  der 
F5rdersirecke  getroffen.   Die  Lange  der  Bahn  betragt  nur  100  m. 

Diese  Fdrdermethode  entspricht  bei   gerader  Bahn  vollstandig  einer 
geneigten  Forderung  mit  Gestellwagen  oder  auch  der  Schachtftrderung 


I 


A. 
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v' 


ID' 


^-^ 


'OjO 


J—*     90 
Fig.  391.    Fdrdernng  mit  2  Vorderseilen  und  1  Hinterseil. 

mit  Korben  und  kann,  wie  diese,  mit  grofier  Geschwindigkeit  ausgefuhrt 
werden.  Fur  grffiere  L  an  gen  erscheint  sie  aber  trotzdem  nicht  leistungs- 
fahig  genug. 

§551.  Forderung  mit  schwebender  Kette.  —  Man  versteht  darunter 

diejenige  Fordermethode ,  bei  welcher  eine  Kette  ohne  Ende  mit  konti- 
nuierlicher  Bewegung  nicht  durch  Rollen ,  son d era  durch  Forderwagen  ge- 
tragen  wird  (Fig.  392),  welche  in  gleichen  Abstanden  unter  die  Kette  ge- 
schoben  werden.  An  den  beiden  Enden  der  Forderbahn  wird  die  Kette  fiber 
hdher  gelegte  Leitscheiben  gefuhrt  und  kommt  von  diesen  wieder  herab,  so 
dafi  sie  die  untergeschobenen  Wagen  mitnehmen  kann. 


*-3-£. 
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Jig.  392.    Fdrdernng  mit  schwebender  Kette. 

Vdr  Krummungen  der  Bahn  lafit  man  die  Wagen  zunachst  eine  schiefe 
Ebene  hinaufziehen  und  sodann  mit  dem  dadurch  gewonnenen  Gefalle  die 
Krummung  durchlaufen,  wahrend  die  Kette  wiederum  fiber  Rollen  gefuhrt 
wird  und  erst  hinter  der  Krummung  die  Wagen  wieder  mitnimmt. 

1st  die  Kette  schwer,  so  genugt 

ein  einfaches  Auflegen   derselben, 

bei  einer  leichteren   Kette   mussen 

Gabeln  (Fig.  393  und  394)  auf  den 

Wagenrand    gesteckt    werden,    in 

deren  oberen  Einschnitt  ein  vertikales 

Glied    der    Kette    eingesenkt  wird 

(Grube  Konig  b.  Saarbrfickenu.  s.w.j. 

Die  nicht  sehr  groBe  Geschwindigkeit  von  0,75  bis  2  m  wird  durch  eine 

grofiere  Zahl   im  Gange  befindlicher  Wagen  ausgeglichen l ) ,  ertragt  aber 

auch  weit  starkere  Krummungen  der  Strecke,  als  die  Methoden  mit  grofier 

Geschwindigkeit. 


1 


,#i 


in 


Fig.  393. 


Fig.  394. 


Aufsteckgftbeln. 


1)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  538. 
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Zu  Hampton -Valley  wiegt  die  Kette  etwa  6,80  kg  pro  Meter;  ihre  Glie- 
der  sind  45 — 4  6  mm  stark.  Die  Dauer  der  Kette  betrug  4  8  Jahre  (fur  Seile 
rechnet  man  nur  auf  eine  Dauer  von  4 8  Monaten)  und  ihre  voile  Lange  fur 
beide  Geleise  5680  m.  Der  tagliche  Transport  belief  sich  im  Durchschnitt 
auf  378  t1). 

In  England  wird  die  Kettenforderung  vielfach  fur  Unterwerksbau  mit 
schwacher  Neigung  und  grofier  Lange  angewendet. 

Bei  der  Kettenforderung  im  Burbachstollen  der  Grube  von  der  Heydt2) 
(4740  m  lang)  bat  die  Kette  20  mm  Eisenst&rke  und  ein  Gewicbt  von  9  kg 
pro  Meter.  In  der  Minute  gehen  3  Wagen  in  etwa  20  m  Entfernung  ab, 
wobei  die  F5rderung  in  .der  zwdlfstundigen  Schicht  H00 — 1200  Wagen 
*  500  kg  betragt. 

Auf  derselben  Grube  hat  man  zum  ersten  Male  an  Stelle  der  sonst  ge- 
brauchlichen  Treibscheiben  mit  Dornen  solche  mit  Holzfutter  ange- 
wendet, um  welche  die  Kette  4  '/2  m&l  geschlungen  ist ,  und  zwar  mit  bestem 
dkonomischen  Erfolge.  Auch  nimmt  man  hier  die  Kette  nur  mit  8l/2  kg,  in 
Belgien  mit  4  kg  pro  Quadratmillimeter  in  Anspruch. 

Da  bei  der  Kettenforderung  die  Wagen  auf  die  ganze  Lange  derStrecke 
gleichm&fiig  verteilt  sind,  so  bat  man  den  Vorteil,  dafi  bei  Bahnen  mit  ver- 
schiedener  Neigung  der  Herabgleitungstrieb  der  einen  Stelle  dem  Auf- 
wartsbewegen  an  einer  anderen  zu  gute  kommt,  so  dafi  dadurch  die  Kraft- 
aufierung  der  Maschine  entsprechend  geringer  ausfallt3). 

§  53.  Leitungsrollen.  —  Darait  die  Seile  auf  der  Sohle  und  beim  Pas- 
sieren  von  Krummungen  an  den  Streckenwangen  nicht  schleifen ,  mussen  an 


Fig.  395.  Fig  396.  Fig.  397. 

Tragerolle.  Wehrrolle. 

geeigneten  Stellen  Roll  en  eingelegt  werden.  Die  auf  gerader  Bahn  in  der 
Mitte  der  Geleise  liegenden  Tragerollen  sind  von  Holz  oder  Eisen  und  haben 
Spurkranze  (Fig.  395  und  396). 

4)  Burat,  a.  a.  O.  S.  375. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  875.  Bd.  23.  S.  4  06;  4  882.  Bd.  30.  S.  303. 

3)  fiber  maschinelle  Kettenforderung  auf  der  430  m- Sohle  der  Grube  Gouley 
bei  Aachen  siehe  PreuB.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  286.  —  Die  Kettenforderung  auf 
horizontaler  und  geneigter  Schienenbahn,  bearbeitet  von  Eugen  Braun.  Frei- 
berg 4886. 

4)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  565,  854,  —  PreuB.  Zeitschr.  4862.  Bd.  40.  S.  64,  74,' 

295;  4864.  Bd.  9.  S.  84. 
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In  Kriimmungen ,  welche  bis  zu  45  m  Halbmesser  befahren  werden, 
sind  die  Rollen  so  einzurichten,  dafi  das  Seil  bezw.  die  Kette  sich  nicht  zu 
stark  biegen  mufi ,  nicht  leicht  ausspringt  und ,  wenn  es  vom  Wagen  nach- 
gezogen  wird,  sich  gut  auf  die  Rolle  legt.  Zur  Leitung  wendet  man  dreierlei 
Arten  von  Rollen  an,  namlich  abwechselnd  solche  mit  horizontaler  und 
vertikaler  Achse,  von  welchen  erstere  den  Vertikaldruck,  letztere  den 
Horizontaldruck  des  Seiles  aufnehmen;  sodann  schiefgestellte  cylin- 
drische  und  endlich  konische  Rollen  mit  horizontaler  oder  vertikaler 
Achse. 

Ein  Beispiel  der  zweiten  Art  Kefert  Fig.  397,  S.  345  ,). 

§  54.  Lokomotivforderung.  —  Besonders  um  die  nicht  unbetrachtlichen 
Seilkosten  zu  ersparen,  hat  man  mehrfache  Versuche  mit  Lokomotiven  an- 
gestellt,  welche  aber  bei  Streckenftrderung  zu  einem  befriedigenden  Ab- 
schlusse  noch  nicht  fiberall  gelangt  sind.  So  gab  man  die  im  Burbach- 
stollen  bei  Saarbriicken  gemachten  Versuche  mit  Dampf lokomotiven2)  wieder 
auf,  weil  Rauch  und  Dampf  zu  sehr  belastigten. 

Auch  Heifiwasser-Lokomotiven3),  (naeh  dem  System  Lamm- 
Francq  von  der  Aktiengesellschaft  Hohenzollern  in  Dfisseldorf  gebaut)  bei 
denen  der  Kessel  mit  uberhitztem  Wasser  gefullt  ist,  haben  fur  die  Gruben- 
forderung  wesentliche  Nachteile.  Dieselben  bestehen  einerseits  ebenfalls  in 
der  Belastigung  durch  den  ausstrdmenden  Dampf,  andererseits  in  der  Not- 
wendigkeit  unterirdischer  Kesselanlagen ,  sowie  endlich  in  dem  Umstande, 
dafl  die  Lokomotiven  mit  abnehmender  Kraft  laufen ,  wobei  die  Zuge  leicht 
liegen  bleiben  kdnnen. 

§  55.  Honigmann's  feuerlose  Lokomotive.  —  In  neuerer  Zeit  hat  ein 
dem  Ingenieur  Moritz  Honigmann  in  Grevenberg  bei  Aachen  patentiertes 
Verfahren  Aufmerksamseit  erregt,  welches  den  Betrieb  von  feuerlosen 
Lokomotoren4)  und  sonstigen  Dampfmaschinen  bezweckt  und  darauf  be- 
ruht,  dafi  Atznatron  oder  Atzkali  imstande  ist ,  den  Wasserdampf  bei  Tern- 
peraturen  von  130°  Grad  und  daruber,  welche  alsoweit  fiber  derjenigen  der 
gespannten  Dampfe  liegen,  zu  absorbieren. 

Ein  cylindrischer  Kessel  wird  durch  zwei  kupferne  Querwande ,  welche 
durch  Kupfer-  oder  Messingrohren  mit  einander  verbunden  sind ,  in  drei 
Teile  geteilt.  Von  diesen  bildet  der  grSfiere  mittlere  Teil  den  Natronkessel, 
die  beiden  anderen  die  Wasserkessel.  In  den  Natronkessel  wird  AuspufF- 
dampf  von  Maschinen  oder  solcher  aus  besonderen  Rohrleitungen  eingeleitet, 
die  Natronlauge  wird  stark  erhitzt  und  gibt  ihre  Temperatur  demindenVer- 
bindungsrShren  zwischen  den  beiden  Scheidew&nden  zirkulierenden  (fiber- 
hitzten)  Wasser  ab.   Infolge  dessen  wird  sowohl  der  Auspuff dampf  condensiert, 


4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  Fig.  94  2. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4  864.  Bd.  9.  S.  97;  4  864.  Bd.  42.  S.  4  66. 

3)  Ebenda.  4  883.  Bd.  34.  S.  406.  —  »Stahl  und  Eisen«  4  885.  Nr.  4.  S.  47. 

4)  Berggeist.  4883.  Nr.  89,  95.  —  Osterr.  Zeitschr.   4  885.  S.  34.  —  Zeitschhft 
deutscher  Ingenieure.  4  886.  Bd.  XXX.  S.  595,  735. 
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als  auch  neuer,  gespannter  Dampf  entwickelt,  welcher  nunmehr  seinerseits 
in  die  Natronlauge  eingeleitet  wird,  bis  man  dem  Siedepunkte  derselben 
nahe  kommt.  Derselbe  liegt  fur  100  NaOHtO+kbHtO  bei  256°  C,  fur 
4  00  NaOHiO  +  H20  bei  \  30°  C. 

Der  Wasserkessel  mufi  naturlich  zeitweise  wieder  mit  tiberhitztem 
Wasser  gespeist  werden;  ebenso  mufi  man  den  Natronbehalter  mitunter  mit 
frischem  Atznatron  oder  Atzkali  versehen.  Die  Regeneration,  d.  h.  Konzen- 
tration  der  unwirksam  gewordenen  Ldsung  geschieht  durch  Eindampfen,  wo- 
bei  nicht  mehr  Kohle  verbraucht  werden  soil ,  als  bei  der  gewdhnlichen 
Dampferzeugung. 

Fur  eine  Tramwaymaschine  von  drei  Pferdekraften  giebt  der  Er finder 
das  fur  12  Stunden  Betriebsdauer  mitzunehmende  Wasser  auf  1  cbm  = 
1000  kg,  Natronhydrat  auf  700  kg,  das  Gewicht  der  Behalter  zusammen  auf 
900  kg,  also  das  Gesamtgewicht  auf  2600  kg  an. 

Sollten  sich  die,  diesem  System  anhaftenden  Obelstande  (hoher  Preis, 
grofies  Gewicht)  noch  beseitigen  oder  doch  vermindern  lassen,  so  wurde  das- 
selbe,  da  eine  Belastigung  weder  durch  Dampf  noch  durch  Rauch  eintritt 
und  auch  die  Kraft  eine  konstantere  ist,  als  bei  Heifi wasser- und  Luftlokomo- 
tiven,  fur  die  Streckenforderung  von  Wichtigkeit  werden  k5nnen. 

§  56.  Lllftlokomotiven. l)  —  Die  Bemuhungen,  komprimierte  Luft  zum 
Betriebe  von  Lokomotiven  zu  verwenden,  sind  nicht  neu 2).  Dieselben  hatten 
anfangs  denZweck,  mit  den  Damp flokomotiven  zu  konkurrieren,  beschrankten 
sich  aber  bald  darauf,  die  Luftlokomotiven  in  solchen  Fallen  anzuwenden, 
wo  Rauch  und  Dampf  vermieden  werden  mufiten. 

Diese  Lokomotiven  hatten  bei  der  von  Ribourt3)  fur  die  Fdrderung 
im  Gotthardtunnel  gewahlten  Konstruktion  einen  mit  Luft  von  4  4  Atm.  Span- 
nung  gefullten  Behalter ,  aus  welchem  die  Luft  mit  Hilfe  eines  selbstthatig 
wirkenden  Regulators 4)  bei  konstant  erhaltener  Pressung  von  3  Atm.  in  den 
Arbeitscylinder  trat.  Zwei  solche  von  Schneider  &Co.  in  Creuzot  aus- 
gefuhrte  Maschinen  kamen  1875  in  Betrieb.  Aus  einem  Behalter  von  Stahl- 
blech  und  7,6  cbm  Inhalt  gelangt  die  komprimierte  Luft  in  den  Druckregu- 
lator,  von  da  in  einen  kleinen  Behalter  von  0,3  cbm  Inhalt,  der  bestimmtist, 


i)  Handb.  der  Ingenieurwissenschaften.  Leipzig  1883.  Bd.  IV.  Abt.  4.  S.  237. 
—  PreuC.  Zeitschr.  1883.  Bd.  31.  S.  407. 

2)  Baa  der,  Neues  System  der  fortschaffenden  Mechanik.  Miinchen  1822. 
S.  173.  Taf.  XVI.  —  Steel,  On  air  compression.  Engineer.  4  876.  I.  p.  473.  — 
Dingler's  polyt.  Journ.  4829.  II.  S.  344;  1830.  IV.  S.  10;  1830.  I.  S.  480.  — 
Henschel,  Neue  Konstruktion  der  Eisenbahnen  und  Anwendung  komprimierter 
Luft  zum  Betriebe  der  Fuhrwerke.  Kassel  4  833.  —  Crelle,  Einiges  fiber  die  Aus- 
fuhrbarkeit  der  Eisenbahnen  in  bergigen  Gegenden.  Berlin  1839.  —  Derselbe, 
Ober  die  sogen.  atmosph.  Eisenbahn.  Berlin  1839. 

3)  Ribourt,  Lokomotivbetrieb  mit  Luft  im  St.  Gotthardtunnel.  Eisenb.  4  875. 
II.  S.  2,  und  Maschinenb.  4876.  S.  26. 

4)  Handb.  der  Ingenieurwissenschaften.  Bd.  IV.  Abt.  4.  Taf.  XIII.  Fig.  37,  38. 
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StoBe  beim  Anfahren  zu  vermeiden,  und  endlich  in  die  Treibcylinder  von 
200  m  Durchmesser  und  360  mm  Kolbenhub. 

Die  Mascbinen  im  Gotthardtunnel  beforderten  einen  Zug  von  30 — 60  t 
Gewicht  auf  eine  Entfernung  von  400  m  hin  und  zuruck,  miteinerGeschwin- 
digkeit  von  4  0  km  pro  Stunde. 

Zieht  man  den  Wirkungsgrad  der  Kompressoren  in  Rechnung  und  be- 
riicksichtigt  ferner,  daB  das  Fullen  der  Lokomotivkessel  nicht  direkt  aus  den 
Kompressoren,  sondern  aus  einem  oder  mehreren  in  der  FSrderstrecke  an- 
gebracbten  Luftbehaltern  geschehen  muB,  deren  Druck  als  nabezu  konsiant 
angeseben  werden  kann  und  wobei  wiederum  Expansionsarbeit  der  Luft  ver- 
loren  geht,  so  ist  es  erklarlich,  daB  der  Gesamtwirkungsgrad  nur  ein  sehr 
geringer  sein  kann. 

Bei  den  von  Mekarski1)  konsiruierten  Lokomotiven  wird  ein  Gemisch 
von  komprimierter  Luft  und  Dampf  verwendet,  welches  in  einem  besonderen 
Apparateerzeugtwird.  Derselbe  besteht  aus  einem  vertikalen,  100  1  fassen- 
den  und  zu  3/4  mit  Wasser  von  4 50°  bis  4 60°  gefulltenKessel,  in  den  von  unten 
die  komprimierte  Luft  durch  eine  siebartige  Platte  einstrSmt,  das  uberhitzte 
Wasser  durchzieht,  sich  mit  Dampf  sattigt  und  im  oberen  Teile  des  Appa- 
rates  ein  Gemisch  von  4  00°  bis  4  20°  bildet,  als  welches  es  unter  einem  Drucke 
von  5  bis  6  Atm.  zur  Verwendung  gelangt.  Der  anfangliche  Kesseldruck  be- 
tragt  25  Atm.,  so  daB  bei  5  Atm.  Anfangsdruck  im  Cylinder  noch  39%  Arbeit 
verloren  gehen. 

Da  durch  neuere  Versuche  der  Beweis  geliefert  sein  soil ,  daB  die  bei 
Expansion  der  komprimierten  Luft  befurchtete  Eisbildung  nicht  eintritt,  wird 
bei  den  Luftlokomotiven  von  Lishman  &  Young2),  sowie  von  Scott- 
Moncrieff  *),  welche  mit  Pressungen  von  4  5 — 25  Atm.  arbeiten,  ohne  be- 
sondere  Vorkehrungen  die  Expansionswirkung  der  Luft  vollstandig  ausge- 
nutzt  und  bei  abnehmendem  Kesseldrucke  die  Expansion  von  Hand  oder 
selbstthatig  reguliert. 

Im  allgemeinen  hat  sich  das  System  Mekarski,  obgleich  es  dasvollkom- 
menste  der  Luft-Lokomotivf5rderung  ist,  in  der  Praxis  bis  jetzt  noch  nicht 
so  bewahrt,  daB  man  zur  Zeit  an  eine  allgemeinere  Einfuhrung  desselben 
denken  konnte. 

In  Hayange  stellten  sich  die  Kosten  fur  die  vielen  Reparaturen  und  fur 
das  Fullen  der  Maschine  so  hoch,  daB  die  laufenden  Betriebskosten  teurer 
wurden,  als  fur  die  bisherige  Pferdefdrderung. 

Derjenige  Nachteil,  daB  die  Luftlokomotiven  ebenso  wie  die  mit  uber- 
hitztem  Wasser  gespeisten  (S.  346),  mit  abnehmender  Kraft  fahren,   durfte 


i)  Engineer.  4  876. 1.  S.  4  53;  4  884.  I.  S.  4  54;  4  876.  II.  S.  4  43.  —  Revue  industr. 
4876.  p.  464.  Tab.  54/52.  —  Annales  industr.  4876.  I.  p.  8  u.  47.  —  Portefeuille 
Sconom.  des  mach.  4  876.  p.  4.  Tab.  4/2.  —  Maschinenb.  4  877.  S.  34,  4  87.  —  Prakt 
Masch.-Konstr.  4  877.  S.  8.  Taf.  5.  —  Annalen  f.  Gewerbe  u.  Bauwesen.  4  878.  S.  454. 

2    Young,  Compressed  air  engines.  Engineer.  4  884.  II.  p.  279. 

3)  Engineer.   4  884,  II.  p.  506,  343. 
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ihrer  allgemeinen  Brauchbarkeit  fur  eine  starke  Fdrderung  am  meisten  und 
dauernd  im  Wege  stehen. 

§  57.  Elektrische  Lokomotiven.  —  Eine  andere  wichtige  Neuerung  auf 
diesem  Gebiete  bilden  die  elektrischen  Lokomotiven,  von  denen  man 
zwei  Arten,  namlich  die  dynamo-elektrischen  und  Akkumulator- 
Lokomotiven  zu  unterscheiden  hat.  Die  ersteren  durfen  indessen  in  Gruben 
mit  schlagenden  Wettern  keine  Verwendung  linden,  weil  es  noch  nicht  ge- 
lungen  ist,  das  Funkenspruhen  zu  vermeiden.  Auch  in  nassen  Strecken 
durften  sie  wenig  geeignet  sein,  weil  dort  die  Leitschienen  nicht  trocken  er- 
halten  werden  konnen  und  deshalb  Kraftverluste  durch  Ableitung  des  elek- 
trischen Stromes  entstehen.  Aus  diesem  Grande  fielen  die  in  der  Senften- 
berger  Stadtgrube  angestellten  ersten  Versuche  ungunstig  aus1),  wobei 
allerdings  zu  bemerken  ist,  dafi  die  Leitschiene  auf  die  Streckensohle  gelegt 
war,  wahrend  man  dieselbe  bei  neueren  Anlagen  unter  der  Firste  ange- 
bracht  hat. 

Dagegen  arbeitet  die  elektrische  Forderung  auf  der  Grube  La  Pe- 
ronniere 2),  sowie  auf  dem  Schachte  Thibaut  der  Societe  anonyme  de  St 
fitienne3)  und  auf  dem  Oppelschachte  des  konigl.  Steinkohlenwerkes  zu 
Zaukeroda4),  an  letzterem  Punkte  seit  dem  Herbst  4 882,  mit  befriedigendem 
Erfolge. 

Die  in  Zaukeroda  von  Siemens  &  Halske  gemachte  Anlage6)  besteht 
aus  der  dynamo-elektrischen  Primarmaschine  uber  Tage,  von  welcher 
der  elektrische  Strom  zu  der  220  m  unter  Tage  in  einem  720  m  langen 
Hauptquerschlage  laufenden  Lokomotive  und  wiederum  zuruckgeleitet  wird, 
ferner  aus  der  Lokomotive  selbst,  welche  als  Sekundarmaschine  dient ,  mit 
dem  an  der  Firste  des  Querschlages  laufenden  Kontaktschlitten.  DerBetrieb 
erfolgt  mittelst  der  Lokomotive  schiebend  auf  620  m  aktive  Lange  in 
einem  Vollgeleise  und  einem  Leergeleise;  die  ubrigen  4  00  m  Querschlags- 
lange  dienen  beiderseits  zum  Aufstellen  der  Zuge.  Jeder  Zug  hat  4  5  Gruben- 
wagen  und  wird  mit  einer  Geschwindigkeit  von  2,25 — 3  m  pro  Sekunde  be- 
wegt,  dabei  betragt  die  effektive  Leistung  fur  einen  vollen  Zug  4,4  8,  bezw. 
6,40  Pferdestarken.  Nach  angestellten  Versuchen  berechhet  sichder Wirkungs- 
grad  der  eigentlichen  elektrischen  Transmission  (Verhaltnis  der  Lokomotiven- 
leistung  zu  der  von  der  Dampfmaschine  auf  die  Primarmaschine  ubertragenen 
Leistung)  auf  46,6%-  ^e  gesamten  Anlagekosten  der  elektrischen  Bahn  be- 
tragen  4  6  238  Mk.,  die  laufenden  taglichen  Betriebskosten  bei  dem  jetzigen 
Fdrderquantum  von  660  Wagen  in  4  6  Stunden  4  4,75Mk.  ohne  und  auf 
4  9,87  Mk.  mit  4  5°/0  Verzinsung  und  Amortisation  des  Anlagekapitals.  Auf 
4  Wagen  und  620  m  Fdrderlange  ergeben  sich  hiernach  Fdrderkosten  von 


4)  Preufi.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  29.  S.  257. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  4  872.  S.  334;  4883.  S.  4  64.  —  Gluckauf.  4  883.  Nr.  20. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  4883.  S.  4  74. 

4}  Jahrb.  f.  das  B.-  u.  H.-Wesen  im  Konigreich  Sachsen.  4  883.  S.  39. 
5  PreuC.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  34.  Litt  S.  64. 
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1,78  Sfy  ohne  und  3,01  Sfr  mit  Verzinsung '  und  Amortisation,  gegenuber 
3,74  jp?  bei  PferdefBrderung  und  6,20  3$  bei  Menschenforderung.  Der  Ver- 
gleich  f&llt  noch  wesentlich  gunstiger  (4,69  bezw.  2,70  ^f)  fur  die  elektrische 
Kraftubertragung  aus,  wenn  man  das  mit  Leichtigkeit  zu  erreichende  voile 
Tagesforderquantum  von  4  000  Wagen  in  4  6  Stun  den  zu  grunde  legt. 

Nach  dem Muster  der  vorigenistim  Septbr.  4  883aufderSteinkohlengrube 
cons.  Paulus-Hohenzollern  bei  Beuthen  O/S.  eine  elektrische  Grubeneisen- 
bahn ')  in  Betrieb  gekommen,  fur  welche  die  Erbauer,  Siemens  &  Halske  in 
Berlin,  500  000  kg  Nettolast  pro  4  0  Stunden  garantiert  haben.  Die  Strom- 
leitung  von  der  primaren  Maschine  nach  dem  Anfangspunkte  der  Forderung 
betragt  230m,  die  Entfernung  von  hier  bis  zur  gegenwartigen  Endstation  der 
FSrtferung  750  m. 

Bei  34  Umgangen  der  Kraftmaschine  und  4  5  beladenen  Wagen  betr&gt 
die  FSrdergeschwindigkeit  2,5  m,  bei  4  5  leeren  Wagen  4  m  in  der  Sekunde. 
Da  das  Gewicht  eines  Forderwagens  450  kg,  dasjenige  der  Ladung  550  kg, 
also  die  Bruttolast  pro  Wagen  4  000  kg  ausmacht,  so  stellt  sich  die  Brutto- 
leistung  auf  4  5  000  kg,  die  Nettoleistung  auf  8250  kg.  Erfahrungsm&ftig  sind 
auf  die  Hin-  und  Ruckfahrt  (einschliefilich  An-  und  Abschlagen)  im  ganzen 
4  0  Minuten  zu  rechnen  und  warden  also  pro  Stunde  6  Fahrten  gemacht. 
Dies  reprasentiert  eine  Nettoleistung  pro  Stunde  von  rund  50  000  kg. 

Die  Gesamtkosten  der  FSrderung,  einschliefilich  Verzinsung  und  Amor- 
tisation des  Anlagekapitals,  stellen  sich  auf  5,08  3jl  fur  4  Tonnen-Kilometer 
gegen  4  0,5  ^  bei  Pferdeffcrderung2). 

Die  elektrischen  Akkuraulator-Lokomotiven3)  bestehen  aus 
der  eigentlichen  Lokomotive  und  dem  Tender.  Erstere  besteht  aus  einer 
Siemens'schen  magneto-elektrischen  Maschine ,  welche  auf  einem  Wagenge- 
stelle  montiert  ist,  wahrend  der  letztere  eine  starke  Batterie  Faure'scher  Ak- 
kumulatoren  enthalt.  Diese  Lokomotiven  haben  nur  geringe  Leistungsf&hig- 
keit  und  kdnnen  fiir  die  Zwecke  des  Bergbaues  gegenw&rtig  noch  nicht 
empfohlen  werden. 

§  58.  Leistungen  und  Selbstkosten  bei  StreckenfSrderung  im  allge- 

meinen. 4)  —  Ober  Leistungen  und  Selbstkosten  bei  Streckenf&rderung  hat 
Rziha5)  sehr  eingehende  und  interessante  Tabellen  zusammengestellt,  aus 
denen  besonders  die  Oberlegenheit  der  maschinellen  SeilfSrderung  hervor- 
geht.   Indem  fur  spezielleres  Studium  auf  diese  Quelle  verwiesen  wird,  soil 


4)  PreuC.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  286. 

5)  Ebenda.  4  885.  Bd.  33.  S.  229;  auch  fur  Neu-StaBfurt. 
8)  Ebenda.  4883.  Bd.  34.  S.  444. 

4)  Vollert,  Seil-  und  Kettenforderung  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  in  PreuB. 
Zeitschr.  4882.  Bd.  30.  S.  299.  —  Nasse,  ebenda.  4885.  Bd.  33.  S.  474.  —  Vogel, 
ebenda.  4  883.  Bd.  34.  S.  449. 

« 

5)  Rziha,  Tunnelbaukunst.  Berlin  4  867.  S.  524—568.  —  Bergwerksfreund. 
Bd.  9.  Nr.  8.  —  Berg-  u.  Htittenm.  Zeitg.  4  845.  S.  927.  —  Neuer  Schauplatz  der 
Bergwerkskunde.  Bd.  V.  S.  42. 
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hier  nur  die  kleinste  der  Tabellen  Platz  finden,  welche  sich  auf  die  FOrder- 
kosten  in  Newcastler  Gruben  bezieht ]) : 


Fdrdermethode 

Forderlinge 
Pr.   Lachter1) 

Koaten 

f&r 

10000 

FuB-Ztr.*)' 

Pr.  #«) 

Wagenstoflen  mit  Menschen  . 
Ponyforderung 

Bremsbergforderung      .    .    . 
Seilforderung 

66 
319 
321 
139 
263 
397 
526 

23,1 
3,5 
2,5 
2,6 
0,9 
0,6 
2,1 

1)  1  Pr.  Lachter  =  2,0934  m. 

2)  1  Fnfi-Ztr.  =  15,692  m  kg. 

3)  12  Pr.  %  =  0,1  Jl. 

Nach  Vogel2)  wurdensich  in  Saarbrucken  die  Betriebskosten  derPferde- 
forderung  und  der  zum  Ersatze  derselben  geeigneten  Fdrdereinrichtungen, 
wenn  den  maschinellen  Fdrdereinrichtungen  eine  FSrderlange  von  2  km  und 
ein  tagliches  Forderquantum  von  2  t  zu  Grunde  gelegt,  eine  Amortisation, 
sowie  Verzinsung  des  Anlagekapitals  bei  ihnen  aber  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen  wird,  fur  eine  Nutzleistung  von  1  Tonnen-Kilometer  etwa  stellen  bei : 

1.  der  automotorischen3)  Kettenf5rderung    .     .     .     auf       4,824.^. 

2.  der  dynamo-elektrischen  Grubenbahn      ...       -         2,500    - 

3.  der  gewohnlichen  Kettenforderung  im  Stollen  .      "-         4,046    - 

4.  -  -  Tiefbau.       -  ca.  4,527    - 

5.  der  FOrderung  mit  Seilund  Gegenseil  im  Stollen       -         5,542    - 

6.  -  -    Vorder-  und  Hinterseil  im 

Stollen -         5,616    - 

7.  der  Forderung  mit  Seilund  Gegenseil  im  Tiefbau       -  ea.  6,036    -• 

8.  der  FSrderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil  im 

Tiefbau -  ca.  6,240    - 

9.  der  Schlepperf&rderung,  wenn  dieselben  Ein- 
richtungen  getroffen  werden,  wie  auf  der  Fuchs- 

grube  bei  Waldenburg -       15,680    - 

10.   der  Pferdefdrderung -       4  6,570    - 

Unter  Berucksichtigung  einer  lOjahrigen  Amortisation  und  5prozentigen 
Verzinsung  der  eigentlicben  maschinellen  Anlagen  wtirden  sich  die  laufenden 
Betriebskosten  fur  4  Tonnen-Kilometer  nach  Vogels  uberschlagiger  Schatz- 

4)  Schles.  Wochenschrift  vom  Jahre  1860.  S.  253. 

2)  Preufi.  Zeitschr.  1883.  Bd.  31.  S.  419. 

3)  Vergl.  Seite  344. 
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ung  bei  4.  urn  etwa  0,5  Sfy  bei  2.  um  etwa  2  <^r,  bei  3.  und  4.  um  etwa  2,5 
bis  3  Jp!r,  und  bei  5.  bis  8.  um  3  bis  4  3!fr  vermehren. 

Nach  den  Ermittelungen  von  Nasse1)  betrugen  die  F5rderkosten  fur 
4  tkm  im  Saarbrucker  Bezirke: 

A.   Fur  Seil  und  Gegenseil. 

a)  Im  Von  der  Heydt-Stollen  von  den  Krugschachten  nach  der  Halde  = 
1,770  km: 

1881  3,8  fy 

1882  3,7  - 

1883  3,5  - 

b)  Im  Von  der  Heydt-Stollen  aus  der  Abteilung.Lampennest  nach  der 
Halde  =  3,770  km : 


1881        4,0  ^ 

1882         3,3    - 

1883         3,1    - 

B.    Fur  Seil  und  Hinterseil. 

Im  Veltheimstollen  der  Grube  Gerhardt  = 

2,930  km 

1881         5,9  3fr 

1882         5,2   - 

1883         4,0  - 

C.   Mit  schwebender  Kette. 

a)  Auf  der  Halde  der  Grube  Von  der  Heydt  im  Anschlusse  an  die  Seil- 
fdrderung  von  den  Krugschachten  und  aus  der  Abteilung  Lampennest 
=  0,53  km: 

1884         5,3     % 
1882         5,95  - 

4883  4,5     - 

b)  Im  Burbachstollen  =  1,76  km: 

4884  3,0  3j[ 

4882  3,4    - 

4883  2,8   - 

c)  Im  Querschlage  der  Grube  Kohlwald  =  0,84  km: 

4884  8,4  ty 

4882  6,0   - 

4883  4,9  - 

Die  FOrderkosten  stellen  sich  hier  mit  Zunahme  der  F5rderung  immer 
gunstiger. 


4 1  PreuO.  Zeitschr.  4  885.  Bd.  33.  S.  4  74. 
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Kapitel  IY. 
Schiffsforderung1. 

§  59.  Anwendbarkeit  und  Einrichtung  der  Schiffsforderung.— Strecken- 

fSrderung  mit  Schiffen  war  fruher  an  mehreren  Punkten,  auchin  Steinkohlen- 
gruben,  im  Betriebe,  so  in  Manchester  und  auf  der  KSnigin  Luisengrube 2), 
wo  die  betreffenden  Stollen  in  einen  Kanal  mundeten;  femer  auf  der  Fuchs- 
grube  bei  Waldenburg.  In  alien  diesen  Fallen  hat  man  die  Schiffsforderung 
aufgegeben,  weil  sie  sich  zum  Transporte  grofier  Massen  nicht  eignet. 

Dagegen  ist  sie  auf  der  tiefen  Wasserstrecke  bei  Clausthal  noch  heute 
im  Betriebe  und  schafft  fast  die  gesamte  F5rderung  des  burgst&dter  und 
rosenhOfer  Zuges  nach  dem  am  hSchsten  Punkte  der  Aufbereitung  angelegten 
Hauptffirderschachte  (Ottiliaeschacht).  Die  grSBte  F6rderlange  betr&gt 
3720  m,  die  H5he  der  Strecke  3,  ihre  Breite  2  m;  die  durch  Dfimme  an  den 
Schachtquerschlagen  erhaltene  Tiefe  der  Wasserseige  4  56  cm. 

Man  hat  wohl  in  alien  Fallen  vorhandene  Strecken  benutzt,  dieselben 
brauchten  aber  fur  eine  gewohnliche  F5rderung  nur  etwa  2  m  hoch  und 
A  30  cm  breit  zu  sein.  Bei  grofieren  L&ngen  mussen  Ausweichestellen  ange- 
bracht  werden,  welche,  fur  Aufnahme  von  drei  Booten  berechnet,  nicht  unter 
1500  Mk.  herzustellen  sind3). 

Man  wird  deshalb  bei  den  jetzt  bekannten  neueren  Methoden  der 
Streckenf5rderung  kaum  eine  neue  Anlage  fur  Schiffsforderung  machen;  wo 
dieselbe  aber  einmal  vorhanden  ist,  bleibt  es  eine  der  billigsten  und  fur 
schwere  Erztransporte  geeignetsten  FSrdermethoden,  weil  die  FSrderbahn 
—  die  Wasserseige  —  sehr  wenig  Kosten  fur  Anlage  und  Unterhaltung  be- 
ansprucht  und  sich  aufierdem  auch  die  FSrderkosten  sehr  gunstig  stellen. 
Der  Inhalt  eines  Bootes  (die  Boote  werden  in  neuerer  Zeit  ausschliefllich  von 
Eisenblech  gemacht)  betr&gt  am  Harz  5 — 7,5  t  (V2 — s/4  Treiben);  dasselbe 
wird  von  einem  Schiffer  in  der  Weise  bewegt,  daB  derselbe,  im  Vorderteile 
des  Schiffes  sitzend,  sich  mit  beiden  Handen  an  einem  in  der  Firste  ausge- 
spannten  Drahtseile  fortarbeitet.  In  England  legte  sich  der  Arbeiter  mit  dem 
Rucken  auf  die  Ladung  und  trat  mit  den  Fufien  gegen  die  Firste;  im  Haupt- 
schlusselerbstollen  bei  Zabrze  waren  an  den  Streckenwangen  PflScke  einge- 
trieben,  welche  mit  den  H&nden  erfafit  wurden. 

Bei  der  grftfiten  Fdrderlange  bringt  am  Harz  ein  Arbeiter  in  einer 
Schicht  ein  Boot  mit  5  t  Erz  bei  H  m  Geschwindigkeit  pro  Minute  voll  hin 
und  bei  22  m  leer  zuruck.  Der  dabei  erzielte  Effekt  betragt  pro  Schicht  fur 
4  00  m  L&nge  und  4  Minute  387,5  kg. 

Um  das  zeitraubende  Entladen  der  Schiffe  mit  Kratze  und  Trog  zu  er- 


4}  Hartmann,  Bgbkde.  S.  582. 

2)  Karsten's  Archiv  f.  B.  u.  H.  Bd.  4.  H.  2.  S.  467—475. 

3)  Ebenda.  S.  468.  . 

K  6  h  1  e  r ,  Bergbaukunde.    2.  Aafl.  28 
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sparen,  hat  man  auf  der  tiefen  Wasserstrecke  am  Harz  Kasten  in  die  Boote 
gesetzt;  nachdem  diese  unter  dem  FSrderschachte  (Ottiliaeschacht)  ange- 
langt  sind,  werden  die  Kasten  direkt  am  Seile  angeschlagen  und  uber  Tage 
mit  einer  besonderen  Vorrichtung  *)  selbstth&tig  umgesturzt. 


2.  Abwftrts  gehende  Fffrdemng. 

Kapitel  V. 
Bremsberge. 

§  60.  Allgemeines  Uber  Bremsberge.  —  Unter  Bremsberg  versteht  man 

eine  schiefe  Ebene,  auf  welcher  die  Fdrderung  an  einem  Seile  oder  einer 
Kette  herabgelassen  und  die  leere  Last  mit  Hilfe  des  Herabgleitungstriebes 
entweder, direkt  oder  durch  ein  Gegengewicht  aufwarts  gezogen  wird. 

Cber  die  Herstellung  der  Bremsberge  ist  das  ndtige  im  III.  Abschn.,  §74 
gesagt,  auch  uber  die  Neigung  derselben  einiges  bemerkt.  Hier  sind  die- 
selben  als  Forderanlagen  spezieller  zu  besprechen. 

Die  geringste  Neigung  eines  Bremsberges ,  bei  welcher  die  voile  Last 
noch  imstande  ist,  die  leere  her aufzuziehen ,  wiirde  sich  nach  den  Gesetzen 
der  schiefen  Ebene  berechnen  lassen ;  bei  der  Schwierigkeit  indes ,  die  ein* 
schlagenden  Faktoren.  besonders  die  Reibungswiderstande,  richtig  zu  be- 
urteilen,  ist  eine  solche  Berechnung  unzuverlassig.  In  der  Praxis  schwankt 
diese  Minimalneigung  zwischen  2  und  4  0°,  je  nach  der  Lange  des  Brems- 
berges, bezw.  des  leeren  Seilgewichtes  und  der  Anzahl  der  herabgehenden 
Wagen. 

Da  man  auf  der  einen  Seite  als  Zugkraft  den  Herabgleitungstrieb,  also, 
abgesehen  von  den  Reibungswiderst&nden, 

Z1==  [W+L]  sin  a 
(W  =  Gewicht  des  Wagens,   L  =  Gewicht  der  Ladung,   a  =  Neigungs- 
winkel)  und  auf  der  anderen  Seite 

Z2=W sin  a+S 

(S  =  Seilgewicht)  hat,  so  l&£t  sich  aus  diesen  Formeln  ersehen,  welche 
Mittel  zur  Verfiigung  stehen,  um  bei  dem  geringsten  gegebenen  Neigungs- 
winkel  noch  einen  OberschuB  an  Herabgleitungstrieb  zu  behalten. 

In  erster  Linie  kann  man  danach  L  durch  die  Anzahl  der  Wagen  ver- 
grSCern  und  werden  in  England  bei  einer  Neigung  von  \  :  14  bis  4 : 1 8  auf 
600  bis  700m  langen  Bremsbergen  Ziige  von  24  bis  26  Wagen  abgebremst2). 

Sodann  l&fit  sich  das  Seilgewicht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus- 

gleichen ,  was  gew5hnlich  durch  konische  BremskOrbe  geschieht ,  auf  Zeche 
i 

1)  PreuC.  Zeitschr.  4  879.  Bd.  27.  S.  277. 

2)  Ebenda.    4  862.  Bd.  4  0.  S.  60. 
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Hasewinkel  in  Westfalen  auch  einmal  durch  untergeh&ngte  Ketten  (Unter- 
seil)  versucht  ist. 

Endlich  hat  man  in  m&chtigen  FlOtzen  biaweilen,  fiber  Tage  aber  mei- 
stens  Gelegenheit,  den  Neigungswinkel  a  am  Kopfe  des  Brem&bergeB  zu  ver- 
grofiern,  so  daJJ  die  Sohle  desselben- mehr  oder  weniger  eine  Kettenlinie 
bildet ').  Dadnrch  wird  ( W  -+-  L)  sin  a  im  Anfange  des  Abwartsgehens  ver- 
groCert,  nimmt  aber  allmahlich  ab,  wahrend  die  Zugkraft  des  herabgehen- 
den  Seiles  in  demselben  MafJe  zunimmt. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  die  Seillast  im  Anfange  des  AufwlLrtsgehens 
am  gr&Bten,  nimmt  aber  nach  oben  hin  ab,  w&hrend  gleichzeitig  der  Werth 
W  sin  a  zunimmt. 

Man  unterscheidet : 

A.  zweitrummige  Bremsberge ; 

B.  eintrummige  Bremsberge ; 

a.  mit  nebenlaufendem, 

b.  mit  unterlaufendem  Gegengewicht. 

Bei  eraer  Neigung  der  Bremsberge  bis  zu  !0°  kiinnen  die  Wagen  direkt 
auf  den  Schienen  laufen,  daruber  hinaus  mufi  man  Bremsgestelle  anwenden. 

§  61.  Bremsgestelle.  —  Die  Bremsgestelle  oder  Bremsbocke  sind  Ge- 
ruste  von  Holz  oder  Eisen,  welcbe  eine  Plattform  zur  Aufnahme  der  Forder- 
wagen  haben  und  auf  vier  gleich  grollen R&dern  laufen;  nurbeisehr  flachem 
Einfallen  sind  die  Rader  von  ver- 
scbiedener  GrOfie  und  direkt  unter 
der  Plattform  wiebeieinemgewShn- 
lichen  Gestellwagen  angebracht. 


4 


Als  Beispiel  eines  eisernen  Bremsbockes  ffir  schwache  FlOtze,  wie  er  auf 
der  Grube  Sellerbeck  in  Westfalen  in  Gebrauch  ist,  dient  Fig.  398,  wahrend 
Fig.  399  einen  hSlzernen  Bremsbock  von  Zeche  Holland  in  Westfalen  darstellt. 

l,B.a.  H.  Ztg.  488(.  S.3;  1883.  S.539.  —  Jahrb.  d.  k.k.  Bergakad.  Bd.31.  S.I. 
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Dieaelben  aind  alle  fur  ein  und  dasselbeFl&tzfallenbestimmtund  mufite 
man  deshalb,  urn  Storungen  zu  vermeiden.  so  viele  Bremsgestello  in  Reserve 
haben,  als  verscliiedene  Fallwinkel  in  einer  Grube  vorkommen.  Urn  dieses 
zu  vermeiden,  hat  K6pe')  auf  Zeche  Hannover  in  Westfalen  ein  Gestell 
konstruiert,  welches  leicht  jedem  beliebigen  Fallwinkel  angepafit  werden 
kann  (Fig.  400).  An  diesem  Gestelle  haben  die  Rader  etwas  Spielraum  und 
doppelte  Spurkranze,  urn  bei  ungleicher  Spurweite  Entgleisungen  zu  ver- 
huten. 

Bei  sehr  steilem  Einfallen  wendet 
man  u.  a.  auf  Zeche  Dannenbaum  in 
Westfalen  Bremsachlilten  (Fig.  401)  an, 
welche  auf  Latten  von  Buchenholz  lau- 
fen.   Die Schienen  bestehen  aus  L  Eisen. 


Fig.  400.    Brtuigeiltll  ton  KSpo.  Fig.  401.  BremuchlitteB. 

1st  gleichzeitig  dasFlStz  sehr  schwach,  so  bedient  man  sieh  auch  langer 
hdlzemer  Kasten  vom Rauminhalt  einea  Wagens,  welche  oben  offen,  unten 
mit  einer  Schutze  versehen  sind  und  in  unlergestellte  Wagen  entleert 
werden  *). 

Fiir  lange  Bremsberge  wendet  man  treppenartige  Gestelle  an,  welche 
zwei  oder  mehr  Wagen  gleichzeitig  tragen  kSnnen. 

§  63-  Gegengewichte.  —  Die  Gegengewichte  werden  bei  eintrummigen 
Bremsbergen  angewendet  und  mussen  inkl.  Seil  etwas  leichter  sein ,  als  der 
Herabgleitungstrieb  der  vollen  Last,  damit  durch  ihr  Hinaufziehen  der  uber- 
seliussige  Teil  des  ersteren  in  ihnen  aufgespeichert  wird. 

L  87.  S.  173. 
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Um  demnaehst  die  leere  Last  plus  Seiigewicht  aufwarts  Ziehen  zu  kon- 
nen,  mufi  das  Gegengewicht  schwerer  sein,  als  diese. 

Da  man  die  Gegengewichte  auBerdem  haung  von  einem  Bremsberge 
zum  anderen  zu  transportieren  hat,  so  miissen  sie  aus  einzelnen,  nicht  zu 
schweren  Teilen  zusammengesetzt  sein. 

Die  einfachsten  (nebenlaufenden)  Gegengewichte  sind  Wagen  mit  ein- 
geladenen  alten  GuBstficken  u.  a.  w. 

Unterlaufende  Gegengewichte  mussen  niedrig  gehalten  werden,  damit 
Bremsbock  und  Bremsberg  eine  m5glichst  geringe  H6he  bekommen  k5nnen. 


w 


Fir  MS.    (QrandriB.)    Otgngtwiehl. 


I4gft    '  '  asp 


Fig.  101.    Oejtngswkht. 


ZweckmaJJige  Gegengewichte  dieser  Art  sind  in  den  Fig.  i0«,  *03  und  401 
dargestellt.  Bei  dem  ersteren  Gegengewichte  befindet  sich  zwischen  zwei 
Doppelrahmen ,  welche  Ieicht  auseinander  geachraubt  werden  k9nnen,  eine 
Anzahl  Eisenbldcke  von  je  8  5  kg  Gewicht,  wlhrend  das  letztere  aus  mehreren 
Teilen  zusammengeschraubt  ist.  Beide  sind  auf  westfBliachen  Gruben  viel 
in  Gebrauch. 

§  63.  Bremshaspel.  —  Der  Bremsapparat  besteht  aus  den  Soiltrom- 
meln,  oder  aus  einer  einfachen  Scheibe,   immer  aber  muB  eine  Scheibe  mit 
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aufgelegter  Bremse  vorhanden  sein.  Diesc  ist  en  t  wader  eine  einfache  odet 
doppelte  Backenbremse,  Oder  eine  eiserne  Bandbremae,  an  welcher 
zweckmafiig  ein  Holzfutter  mit  Schrauben  befestigt  iat.  Auf  den  preuttischen 
Bergworken  ist  vorgeschrieben ,  daC  die  Bremse  n  durch  ein  angeh&ngtes 
Gewicht  selbstth&tig  schliefien,  und  daft  erst  durch  Anheben  des  Ge- 
wichtes  mitt  els  t  einea  Hebels  die  Bewegung  erfolgen  darf. 


rig.  w;. 

Fig.  tt*.  HUwni. 

Fig.  Mb.    BresiihUpel.  Eiurae  Scheibenbremee.       Schtllieibrliue. 

Einen  ununterbrochenen,  mit  der  Gesehwindigkeit  zunehmenden  Wider- 
stand  bielen  die  ubrigens  sehr  selten  angewendeten  Flflgelbremsen'). 
Boi  ihnen  steht  die  Achse  des  Bremskorbes  durch  Raderubersetzung  mit 
einem  Flugelrade  in  Verbindung, 
welches  sich  in  der  ireien  Lufl  oder 
im  Wasser  bewegt.  Immer  ist  aber 
neben  der  FlQgelbremse  noch  eine 
gewChnliche  Bremse  notwendig. 

Fig.  405  zeigt  eine  Bremse  mit 
Bobinen  oder  Bandseilk&rben  (§  1  i  0), 
wie  sie  in  Saarbrucken  angewendet 
wird.  Der  ganze  Apparat  ist  an 
zwei  gut  verstrebten  Schwellen»  be- 
festigt und  besteht  aus  dem  Korbe  a, 
von  welchem  das  Bandseil  b  oach 
derFOrderlastgeht,ausdemkleineren 
Korbe  fur  das  Gegengewichtsseil  bt , 
sowie  aus  einer  Bremsscheibe  mit 
der  Bandbremse  d. 

Fig.  106  u.  409.  Schelbenbremie  in  Lcoben.  .  „    .,  ,    . 

"  In  neuerer   Zeit  wendet  man 

hauflger  Scheibenbremsen   an, 

weil  sie  einfacher  und  leichter  zuversetzen  sind.   Dieselben  sindmeistensvon 

Eisen,  aber  auch  von  Holz.     Bei  der  eiseraen  Scheibenbremse  (Fig.  406;  ist 

i)  v.  Hauer7a.  a.  0.  S.  759. 
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a  der  Bremskranz  (U  cm  breitj .  b  die  Nut  fur  das  Seil;  der  Kranz  hat  6 
Speichen. 

Bei  der  holzernen  Scheibenbremse  von  Zeche  Altendorf  in  Westfalen 
(Fig.  107)  ist  a  die  Bremsscheibe,  b  die  Seilscheibe  mit  Nut. 

Die  Achsen  der  Scheiben  liegen  bei  unterlaufendem  Gegengewichte 
horizontal,  so  daft  das  Seil  fur  das  Bremsgestell  oben,  das  Gegengewichts- 
seil  unten  ablauft.  Bei  nebenlaufendem  Gegengewichte,  oder  bei  zweitriim- 
migen  Bremsbergen  steht  die  Achse  rechtwinklig  zur  Flotzebene,  so  daB  die 
Scheibe  parallel  derselben  liegt;  im  letzteren  Falle  ist  der  Durchmesser  der 
Scheibe  meistens  so  gewahlt,  dafi  die  ablaufenden  Seile  in  der  Mitte  der 
beiden  Bahnen  liegen.     Ist  bei  etnfachem  Umlegen   ein  Rutschen  zu  be- 


Fig.  410.    8cheit>«nbr«ni*  von  Zecho  Altendorf  (Ornndrili). 


;.  411.    Scbell»iibr»mte  Tt 


Zeche  Altendorf  |AnfrL0|. 


furchten,   so  legt  man  in  die  Nut  entweder  ein  altes  Hanfseil  ein,  oder  man 
fuhrt  das  Seil  noch  liber  eine  zweite  Scheibe,  nachdem  man  dasselbe  \ '/» mal 
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umgelegt  hat,  wodurch  ein  Reiben  am  Kreuzpunkte  vermieden  wird.  Ein 
Beispiel  dieserArt,  welches  gleichzeitig  die  BefestigungderScheibe  ersichtlich 
macht,  zeigt  ein  zu Leoben  *)  ausgefiihrter  Bremsberg  (Fig.  408 u.  409,  S.  358). 
Nachdem  das  Seil  die  Bremsscheibe  a  verlassen  hat,  deren  Durchmesser  in 
diesem  Falle  grdfier  ist,  als  die  TSntfernung  der  Bahnmittel,  wird  es  kreuz- 
weise  am  die  Scheibe  b  gefuhrt  und  hinter  derselben  von  zwei  Rollen  /  ge- 
tragen. 

Auf  Zeche  Altendorf  ist  die  Achse  der  oben  erwahnten  hSlzernen  Brems- 
scheibe horizontal  gelegt  und  in  der  aus  den  Figuren  44  0  und  4H  (S.  359) 
ersichtlichen  Weise  verlagert;  mit  dem  Hebel  h  wird  das  Gewicht  g  gehoben 
und  gleichzeitig  die  Bandbremse  geluftet. 

Gruner2)  hat  eine  Scheibenbremse  vorgeschlagen ,  welche  ganz  nach 
Art  der  festen  Rollen  von  einem  Biigel  umfaBt  und  an  einem  3  cm  starker* 
Bolzen,  welcher  in  ein  60  cm  tief  in  die  Sohle  gebohrtes  Loch  getrieben  isty 
angehangt  wird.  Cber  andere  Konstruktionen  vergleiche  von  Hauer,  a,  a.  O. 
S.  764  bis  773. 

In  Belgien  findet  sowohl  fur  Bremsberge,  als  auch  fur  maschinelle  FSr- 
derung  die  Fowler'sche  Klappenscheibe  eine  ausgedehnte  Anwen- 
dung  3j.  Ihre  Nut  wird  durch  eine  doppelte  Reihe  yon  Klappen  gebildet, 
welche  das  Seil  zwischen  sich  festklemmen,  und  zwar  um  so  fester,  je  starker 
der  Zug  in  demselben  ist.  Eine  halbe  Umwickelung  des  Seiles  genugt  in- 
folge  dessen,  um  ein  Gleiten  ganz  unm5glich  zu  machen.  Der  Seilver- 
schleifl  ist  deshalb  nicht  grSBer,  als  bei  gewohnlichen  Nutenscheiben,  weil 
der  ganzliche  AusschluB  des  Gleitens  die  durch  das  Einklemmen  etwa  ver- 
ursachte  Beschadigung  wieder  ausgleicht. 

§  64.  ZweitrOmmige  Bremsberge.  —  Die  zweitrummigen  oder  doppelt 
wirkenden  Bremsberge  haben  zwei  Geleise,  auf  dem  einen  wird  die  voile 
Last  abgebremst,  wahrend  gleichzeitig  auf  dem  anderen  die  leere  heraufge- 
zogen  wird. 

MuA  man  den  Bremsberg  wegen  starken  Druckes  mSglichst  schmal 
halten,  so  kommt  man  mit  2  oder  3  Schienen  und  einer  Ausweichestelle  aus, 
wie  bei  der  intermittierenden  Fdrderung  mit  Seil  ohne  Ende  (vergl.  Fig.  376, 
377  und  378). 

Zweitriimmige  Bremsberge  eignen  sich  nur  fur  solche  Falle,  wo  die 
FOrderung  am  oberen  Ende  zusammenkommt ,  ergeben  dann  aber  auch  die 
doppelte  Leistung  der  eintrummigen. 

§  65.  EintrUmmige  Bremsberge.   Allgemeines.  —  Dieselben  werden 

angewendet,   wenn  die  Fdrderung  an  mehreren  Punkten  aufzunehmen  ist. 


\)  v.  Hauer,  su  a.  O.  II.  S.  761.  Fig.  1H9. 

2)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  mingrale  1855/56.  Bd.  1.  S.  408.  —  v.  Hauer,  a. 
a.  O.  II.  S.  761.  Fig.  1140,1141. 

3;  Ch.  Demanet,  Der  Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke.  Deutsch  von  C. 
Leybold.    Braunschweig  1885.  S.  845.  Fig.  267,  268. 
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wie  ?.  B.  bei  Pfeilerbau,  wo  mehrere  Abbaustrecken  in  den  Bremsberg 
munden. 

Eintrummige  Bremsberge  haben  nur  je  ein  F6rdergeleise  (Trumm).  Die 
aaf  demselben  hinabgehende  Last  zieht  ein  Gegengewicht  (plus  Seillast)  nach 
oben;  die  in  letzterem  dadureh  aufgesammelte  Kraft  wird  beim  Aufziehen  der 
leeren  Last  (plus  Seilgewicht)  wieder  ausgegeben  (§  62). 

§  66.  EintrOmmige  Bremsberge  mit  nebenlaufendem  Gegengewichte.  — 

Geschieht  der  Abbau  vom  Bremsberge  aus  einflugelig  (III.Abschn.,  §74)T 
so  warden  —  wenn  es  die  geringe  Maehtigkeit  des  Flotzes  und  der  Druck 
des  Hangenden  erlaubt,  die  ndtige  Breite  zu  geben  —  Gegengewichte  an- 
gewendet,  welche  auf  einem  besonderen  Geleise  neb  en  dem  F5rdergeleise 
laufen.  Auf  der  Seite  des  letzteren  munden  die  Abbaustrecken ,  mit  deren 
Fdrderbahn  die  auf  der  Plattform  des  Bremsbockes  befindlichen  Schienen 
genau  ubereinstimmen  mussen. 

Zur  Not  lassen  sich  Bremsberge  mit  nebenlaufendem  Gegengewichte 
auch  fur  zweiflugeligen  Abbau  verwenden,  indem  man  bei  steilem  Einf alien, 
also  wenn  ein  Bremsbock  auf  dem  Fordergeleise  lauft,  den  Bremsberg  im 
Liegenden  verumbrucht  und  so  die  Forderung  aus  beiden  Flugeln  auf  die- 
selbe  Seite  des  Bremsberges  bringt. 

Bei  flachem  Einfallen ,  wobei  ein  Gestell  nicht  in  Anwendung  kommt, 
kann  man  zu  demselben  Zwecke  die  Forderbahnen  der  Abbaustrecken  in 
Gestalt  von  eisernen  Platten  durch  den  Bremsberg  hindurch  gehen  lassen 
und  die  fiber  diesen  »Vertischen<r  liegenden  Geleisestucke  zum  Aufklappen 
einrichten.  Allerdings  sind  diese  beweglichen  Schienenstucke  der  Abnutzung 
sehr  ausgesetzt  und  geben  zu  haufigen  Entgleisungen  Veranlassung.  Auf  der 
Grube  Friedenshofihung  beiWaldenburg  sind,  um  den  Transport  der  Wagen 
aus  den  Abbaustrecken  auf  die  geneigte  Sohle  des  Bremsberges  zu  erleich- 
tern,  in  den  letzteren  bewegliche  Schwenkbiihnen1)  angebracht.  Die 
beweglichen  Geleisestucke  liegen  auf  einerTafel,  welche  um  eine  in  derRich- 
tung  der  Abbaustrecke  unter  derselben  angebrachte  Achse  drehbar  ist  und 
auf  zwei,  in  kleinen  Cylindern  dicht  schlieBenden ,  mit  der  Platte  durch  be- 
wegliche Stangen  verbundenen  Lederkolben  ruht. 

Die  Cylinder  sind  unter  dem  Kolben  mit  Seifenwasser  gefullt  und  durch 
em  Rohr,  in  welches  ein  Hahn  eingeschaltet  ist,  verbunden.  Die  Luft  wird 
beim  Ffillen  der  Cylinder  durch  zwei  kleine,  mit  einer  Schraube  verschliefl- 
bare  Offnungen  herausgelassen. 

Soil  ein  Wagen  aufgeschoben  werden,  so  wird  der  Hahn  in  dem  Ver- 
bindungsrohre  geoffnet,  die  Platte  durch  Drehen  um  ihre  Achse  in  horizontale 
Lage  gebracht,  sodann  der  auf  der  Platte  stehende  leere  Wagen  abgezogen, 
der  voile  aufgeschoben,  in  die  Richtung  des  Bremsberges  gedreht  und  dabei 
auf  die  vertieft  angebrachten  Geleise  gesetzt.  Sodann  wird  der  Wagen  am 
Seile  befestigt,  die  Platte  wiederum  in  die  Ebene  des  Bremsberges  gedruckt, 


i)  PreuG.  Zeitschr.  4  879.  Bd.  27.  S.  274.  Taf.  47.  Fig.  9  u.  40. 
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durch  SchlieGen  des  Hahnes  in  dieser  Stellung  fixiert  und  der  Wagen  ab- 
gebremst. 

Eine  andere  sehr  einfache  und  zweckmaJUge  Schwenkbflhne,  wie  sie  im 
Wilbelmschachte  I  bei  Zwickau  in  Anwendung  ist,  zeigt  Fig.  4(2. 


Fig.  413  lAofriDj.    SchweDkbtkne  In  Wilbalmuliuhlt  I  lei  Zwiekin. 

Auf  Zeche  Glfickauf  in  Weatfalen  'J  werden  vor  den  Abbaustrecken  in 
das  Fdrdergeleise  desBremBbergeseiserneWechselplatten(mitaufgegossenen 
Eckrippen  und  Ring  in  der  Mitte)  eingeschaltet  und  das  letzte  Ende  der 
FOrderbahn  so  sehrag  gelegt,  dafi  die  Schienen  derselben  direkt  an  die 
Wechselplatte  ansehlieflen.  Allerdings  betragt  das  Einfallen  des  Flotzes 
nur  8  bia  1 1°. 

§  67.  Eintrllmmige  Bremsberge  mit  unterlaufendem  Gegengewichte.  — 
Fur  zweiflugeligen  Abbau  werden  die  Bremsberge  so  eingerichtet ,  daB 
das  Gestell  die  ganze  Breite  derselben  ausfullt,  wahrend  das  Gegengewicht 
unter  dem  Gestelle  lauft.  Das  Aufachieben  der  vollen,  beziehungsweiae  das 
Abziehen  der  leeren  Wagen  geschieht  dabei  auf  beiden  Seiten  dea  Brems- 
bergea.  Die  Bahn  fur  das  Gegengewicht  liegt  zwischen  den  Geleisen  der 
Fdrderbahn  und  zwar  entweder  in  gleicher  Hohe  mit  derselben  oder,  wenn 
man  an  Hohe  aparen  muB,  etwas  tiefer. 

Nach  einer  der  Firma  R.  W.  Dinnenthal,  Kunstwerker  Hfitte  bei  Steele 
(Rheinpreufien)  patentierten  Einrichtung  (D.  R.  P.  Nr.  36  460)  haben  die  ein- 
trummigen  Bremsberge  nur  ein  Geleise,  in  welches  am  Orte  der  Begegnung 
von  Bremsgestelle  und  unterlaufendem  Gegengewicht  eine  feste  Weiche  ein- 
geschaltet ist.  Die  auf  den  Achsen  verschiebbaren  und  mit  doppelten  Spur- 
krftnzen  versehenen  RSder  des  Bremsgestelles  laufen  in  der  Weiche  auf  den 
RuBeren,  die  Gegengewichlsrfider  mit  inneren  Spurkrfinzen  auf  den  inneren 
Schienen. 

§  68.  BremsbernfBrderung  mit  Kette  uhne  Ende.  —  Bei  einem  Ein- 
fallen von  nur  4°  hat  man  auf  der  Grube  Konig  bei  Saarbrucken a)  in  einem 

1)  PreuB.  Zeitschr.  • 
S]  Ebenda.  4884.  B< 
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Bremsberge  von  550  m  flaclier  Teufe  eine  Kette  olme  Ende  -angewendet, 
welche  pro  Meter  3,8  kg  wiegt.  Auf  den  Wagen  befinden  sich  Gabeln,  in 
welche  sich  die  Kettenglieder  einlegen. 

Um  einen  gleichmalligen  Abstand  der  Wagen  von  15m  zu  erm&glichen, 
hat  man  1 5  m  unter  jedem  Anachlagpunkte  einen  Winkelhebel  angebracht, 
dessen  einer  Arm  von  dem  passierenden  Wagen  niedergedruckt  wird,  wah- 
rend  der  andere  Arm  eine  Schelle  in  Bewegung  setzt.  Die  Geschwindigkeit 
der  Kette  betragt  1  m '). 

§  69.  Verschluls  der  Bremsberge.  —  Besonders  bei  steil  einfallenden 
Bremsbergen  kommt  es  haufig  vor,  da£  unachtsame  Schlepper  den  Wagen 
in  den  Bremsberg  hineinschieben  und  infolge  dessen  selbst  mit  hineinsturzen. 
Es  besteht  deshalb  gchon  lfingst  die  Vorschrift,  daB  der  Zugang  zum  Brems- 
berge durch  einen  Schlagbaum  geschlossen  gehalten  werden  soil.  Da  die 
Schlepper  aber  derartige  Vorrichtungen  haufig  offen  lassen  und  dieselben 
deshalb  ihren  Zweck  nicht  erfiillen  konnen,  sohatmansichbemuht,  selbat- 
thatige  Verschlusse  auzubringen. 

Bei  dem  auf  Zeche  BruchstraBe  bei  Langendreer  angewendeten  Brun- 
ner'schen  Verschlusse  2)  wird  durcb  den  Bremsbock  ein  den  Bremsberg  ver- 
schUefiender  Schlagbaum,  nachdem  er  vomArbeitergehobenist,  festgehalten 
und  fallt  demnachst  von  selbst  wieder  zu. 

Wenn  auch  bei  diesen  und  ahnlichen  Vorrichtungen  die  MOglicbkeit 
nicht  ausgeschlossen  ist,  daB  die  Verschlusse  in  geoffnetem  Zustande  fest- 
gestellt  werden,  urn  das  Offhenzu  ersparen,  so  ist  bei  eintretenden  Unglucks- 
fallen  sofort  die  Schnld  des  Arbeiters  erwiesen  und  das  Aufsichtspersonal 
frei  von  Verantwortung. 

Eine  andere  einfache  Vorrichtung 3)  ist  ein  eiaemer  Bugel,  welcher  kurz 
vor  dem  Bremsberge  in  der  Strecke  angebracht  und  gut  befeatigt  ist  (Fig. 
413).  Der  Wagen  geht  durch  den  Bugel  hindurch;  kippt  er  aber  vorne 
in  den  Bremsberg  hinein,   so  wird  er  am  hinteren  Ende  vom  Bugel  festge- 


halten.  Besonders  fur  die  langgebauten  westfalischen  Wagen  erscheint  ein 
solches  "Joch*  sehr  zweekm&Big. 
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Em  anderer,  ebenfalls  durch  Einfachheit  und  Zweckm&fiigkeit  empfeh- 
lenswerter  VerschluB  ist  auf  ZecheBorussia  bei  Dortmund  *)  eingefuhrt.  Der- 
selbe  besteht  aus  einer  eisernen  Stange  A  (Fig.  44  4  und  415,  S.  363),  deren 
Enden  b  und  b'  wie  Haspelhorner  umgebogen  sind  und  einen  Winkel  von  90° 
einschlieflen.  Die  Stange  dreht  sich  in  den  Lagern  a  und  a  und  hat  eine 
solche  Lange,  daB  zwischen  den  Armen  b  und  V  ein  Fdrderwagen  bequem 
Platz  finden. 

Bei  der  in  den  Fig.  44  4  und  44  5  angegebenen  Stellung des Verschlusses 
dient  der  Arm  b  als  Schlagbaum  fur  den  Bremsberg.  Will  der  Schlepper 
seinen  Wagen  aufschieben,  so  muB  er  den  Arm  b  in  die  punktierte  Stellung 
(Fig.  44  4)  drehen,  womit  aber  gleichzeitig  der  andere,  nach  unten  hangende 
Arm  b'  in  horizontale  Lage  gebracht  wird,  dem  Schlepper  den  Ruckweg  ver- 
sperrt  und  ihn  deshalb  zwingt,  nach  vollendetem  Wagenwechsel  den  Arm  b 
wieder  in  die  horizontale  Lage,  bezw.  den  Arm  b,  abwarts  zu  drehen,  so  daB 
der  stete  VerschluA  des  Bremsberges  unabhangig  von  der  Achtsamkeit  des 
Fordermannes  unbedingt  erzwungen  ist. 

Auch  auf  der  Zeche  Hibemia  bei  Gelsenkirchen  hat  sich  ein  solcher 
selbstthatiger  BremsbergverschluB  bewahrt2). 

Ohne  jede  mechanische  Vorrichtung  erreicht  man  denselben  Zweck, 
wenn  man  die  Forderbahn  kurz  vor  der  Einmundung  in  den  Bremsberg 
etwas  seitlich  verruckt .  wie  es  u.  a.  auf  der  Zeche  ver.  Mansfeld  in  West- 
falen  geschehen  ist3). 

§  70.  Bremsschachte.  —  Dieselben  unterscheiden  sich  in  ihrer  Ein- 
richtungkaumvonden  Fdrderschachten  mit  KSrben.  OberdenBremsschachten 
sind  Bremsscheiben  angebracht,  deren  Durchmesser  entweder  der  Ent- 
fernung  der  Schachtmittel  entspricht  oder  grOBer  ist,  als  diese.  In  letzterem 
Falle  werden  die  Seile  durch  Leitscheiben  in  die  Schachtmitten  gefuhrt. 

Das  Seil  ist  entweder  einfach  ubergelegt,  oder,  umdasRutschen  zuver- 
meiden,  mehrfach  umgeschlungen. 

§  74.  Seile  und  Ketten  beim  Bremsbergbetriebe.  —  Fur  lange Brems- 

berge  kommen  ausschliefilich  Seile  in  Anwendung  und  zwar  vorwiegend 
runde  Seile  aus  Eisen-  oder  Stahldraht,  welche  zweckmafiig  aus  abgelegten 
Schachtseilen  hergestellt  werden. 

Fur  kurzere  Langen  werden  an  einigenOrten  die  Ketten  denSeilen  vor- 
gezogen,  da  sie  gegen  die  beim  Anziehen  der  Bremse  eintretenden  StGfie 
grofiere  Sicherheit  gewahren  sollen 4). 

Auf  der  K5nigin-Luise-Grube  in  Zabrze  O/S.  hat  man  ein  Bremsseil  an- 
gewendet,  dessen  einzelne  Drahte  mit  Hanf  umsponnen  sind.  Durch  langeres 
Kochen  des  fertigen  Seiles  in  einer  aus  Teer  und  01  zusammengesetzten 
Schmiermasse  war  der  Hanf  mit  Fett  vollstandig  getrankt.  Das  4  4  mm  starke 

\)  PreuG.  Zeitschr.  4  882.  Bd.  30.  S.  245. 

2)  Ebenda. 

3}  Ebenda.  4  886.  Bd.  34.  S.  256. 

4;  v.  Hauer,  a.  a.  0.  I.  S.  447. 
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Seil  zeigte  sich  nach  zweimonatlichem  Gebrauche  in  einem  lebhaft  betrie- 
benen  Bremsberge  von  4  0°  Einfallen  und  4  60  m  Lange  noch  fast  unversehrt 
und  ohne  jede  Schmierung  noch  sehr  geschmeidig.  Es  durfte  die  noch  ziem- 
iich  erhaltene  Hanfumhullung  nicht  unwesentlich  zu  diesemgunstigenResul- 
tate  beigetragen  haben. 

§  72.  Ausnutzung  der  Bremskraft  —  Besonders  in  FlStzen  von  steilem 
Einfallen  wird  durch  das  Auflegen  der  Bremse  ein  nicht  unbedeutendes 
Quantum  von  Kraft  vernichtet,  und  es  ware  wunschenswert ,  wenn  es  durch 
einfache  und  zweckentsprechende  Einrichtungen  gelingen  sollte,  diese  Kraft 
fur  andere  Zwecke  nutzbar  zu  machen. 

Hat  man  am  Kopfe  des  Bremsberges  eine  HorizontalfSrderung,  so  kann 
man,  wie  es  auf  Kdnigsgrube  (Oberschlesien)  geschehen  ist,  durch  Seiltrans- 
mission  eine  maschinelle  Streckenftrderung,  etwa  mit  Seil  ohne  Ende  und 
intermittierender  Bewegung,  einrichten.  Die  Cbersetzung  der  Kraft  muB 
natiirlich  in  der  Weise  geschehen,  dafi  die  F5rderwege  im  Bremsberge  und 
in  der,  Strecke  in  gleichen  Zeitraumen  zuruckgelegt  werden. 

Auf  der  Grube  Kronprinz  bei  Saarbriicken  *)  und  auf  Mariemont  und 
Bascoup  hat  man  in  ahnlicher  Weise  die  Kettenf5rderung  in  Bremsbergen 
von  nicht  fiber  30°  Einfallen  mit  den  Ketten  in  den  Hauptstrecken  in  Ver- 
bindung  gebracht  und  dadurch  in  den  letzteren  eine  automotorische 
KettenfSrderung  eingerichtet. 

Setzt  man  das  Gewicht  eines  leeren  F5rderwagens  =  250  kg,  das  Ge- 
wicht  der  Ladung  =  500  kg,  dasjenige  von  20mKette  a5kg  =  400kg,  den 
Reibungscoefficienten  nach  den  Untersuchungen  auf  von  der  Heydtbei  Saar- 
brucken  =  0,04  und  den  Fallwinkel  =  30°,  so  ist  nach  Vogel2)  die  Lange 
der  horizontalen  Bahn,  welche  beim  Abbremsen  eines  Wagens  4  m  der 
Bremsbergbahn  das  Gleichgewicht  halt,  bei  gewdhnlichen  Verhaltnissen  4  0, 
bei  sehr  guter  Erhaltung  der  bewegten  Teile  etwa  20  m3). 

Auf  Grube.  Rheinpreuflen  bei  Homberg  a.  Rh.  betreibt  man  mit  der 
Bremsmaschine  in  einem  seigeren  Bremsschachte  eine  Pumpe,  welche  das 
Wasser  aus  der  Wetterstreckensohle  250  m  hoch  zu  Tage  druckt  und  dabei 
eine  effektive  Arbeit  von  2,7  Pfd.  leistet.  Das  Wasser  wird  aus  dem  Sammel- 
behalter  durch  64  mm  weite  Rohrleitungen  wieder  in  die  Grube  gefuhrt  und 
zum  Betriebe  kleiner  Arbeitsmaschinen,  Bohrmaschinen,  so  wie  zur  Sonder- 
ventilation  (s.  d.)  mittelst  Strahlapparaten  nutzbar  gemacht4). 

In  Saarbriicken  hat  man  den  uberschieBenden  Herabgleitungstrieb  eines 
Bremsberges  dazu  benutzt,  um  aus  einer  darunter  liegenden  einfallenden 
Strecke  je  einen  vollen  Wagen  herauf  und  einen  leeren  hinab  zu  befordern, 
indem  man  die  Seile  der  einfallenden  Strecke  durch  eine  Schutzwand  hin- 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4886.  Bd.  34.  S.  252. 

2)  Ebenda.  4  883.  Bd.  34.  S.  403. 

3)  EugenBraun,  Die  Kettenforderung.  Freiberg  4  886.  S.  64. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  252. 
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durch  direkt  mit  denen  des  Bremsberges  verband *).  Sind  die  L&ngen  nicht, 
wie  in  diesem  Falle,  einander  gleich,  so  kann  man,  wie  auf  Kronprinz  Fried- 
drich  Wilhelm2),  einen  besonderen  Seilkorb  von  entsprechendem  Durch- 
messer  mit  dem  Bremswerke  direkt  oder  durch  Transmission  verbinden  und 
die  Seile  durch  den  Bremsberg  gehen  lassen. 

Bremsberge  mit  Rucklaufbahn3),  bei  welchen  auf  der  Zuffirder- 
strecke  zwei  Geleise  mit  entgegengesetztem  Binfallen  liegen,  kGnnen  in  grd- 
Berer  Ausfuhrung  nur  iiber  Tage  angelegt  werden.  Auf  der  einen  Bahn 
laufen  die  vollen  Wagen  dem  Bremsberge  selbstth&tig  zu ,  auf  der  anderen 
h5her  liegenden  Bahn  leer  wieder  zuruck ;  auf  diese  grOfiere  H5he  werden 
die  leeren  Wagen  mit  der  am  Bremsberge  produzierten  Arbeit  durch  einen, 
mit  dem  Bremsberge  mittelst  Obertragung  in  Verbindung  stehenden  Hilfsauf- 
zug  empor  geschafft. 

Bei  einer  im  Seegraben  bei  Leoben4)  angebrachten  Rucklaufbahn  be- 
trug  das  Gewicht  des  leeren  Wagens  280,  das  der  Ladung  600  kg.  Der 
Bremsberg  ist  4  32,  die  Aufzugbahn  fur  die  leeren  Wagen  8,5  m  lang,  die 
Neigung  beider  betragt  30°.  Die  Lange  der  Zu-  und  Rucklaufbahn  betragt 
je  260  m,  ihr  mittleres  Gefalle  daher  4  6  :  1000. 

3.    Anfwftrts  gehende  StreckenfSrderung. 

§  73.  Allgemeines.  —  Aufwarts  gehende  Streckenffcrderung  kommt  in 
einfallenden  Strecken  (Flache  in  der  Provinz  Sachsen)  aus  Unterwerks- 
bauen  (III.  Abschn.,  §  32)  vor.  Haben  die  Strecken  ein  steiles  Einfallen,  so 
geht  die  Fdrderung  allmahlich  in  solche  aus  Gesenken,  bezw.  in  die  bei  der 
SchachtfSrderung  zu  beschreibenden  Methoden  fiber. 

Ist  das  Einfallen  starker  als  20°,  so  sind,  wie  bei  Bremsbergen,  Gestelle 
mit  einem  und  mehreren  Wagen  anzuwenden;  in  solchem  Falle  ist  die  Piatt- 
form  treppenformig.  Bei  flacherem  Einfallen  laufen  die  Wagen  entweder 
einzeln  oder  in  Zugen  direkt  auf  den  Schienen. 

Die  Verbindung  der  Wagen  unter  sich  und  mit  dem  Seile  geschieht  wie 
bei  der  Pferde-  und  maschinellen  Streckenffcrderung,  mit  Kuppelketten, 
bezw.  -Haken.  Bei  langen  Ziigen  und  steilerem  Einfallen  soil  man  jedoch 
wenigstens  den  zweiten  oder  vierten  Wagen  auBerdem  noch  direkt  mit  dem 
Seile  verbinden ,  um  eine  ubermaBige  Belastung  der  obersten  Kuppelketten 
zu  vermeiden.  Zu  dem  Zwecke  laBt  man  entweder  Ketten  vom  Seile  aus- 
gehen  und  hangt  in  dieselben  die  einzelnen,  an  den  Wagen  befindlichen 
Ketten  ein,  oder  besser  man  laBt  das  Seil  selbst  unter  dem  Zuge  hin- 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  864.  Bd.  9.  S.  4  86. 

2)  Ebenda.  4  862.  Bd.  4  0.  S.  207. 

3)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  II.  S.  789.  —  Burat,  Material  des  Steinkohlengebirges. 
Deutsch  von  Hartmann.    S.  374 . 

4)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  II.  S.  782.  —  v.  Arbesser,  Cber  Schmued's  Brems- 
berge mit  Rficklaufbahn,  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakad.  4  874.  Bd.  22.  S.  200. 
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Fig.  416.  Fig.  417. 

Verblndung  der  Fdrderwagen  mit  dem  Seile  bei 
Mfwftrta  gehendar  Streckenf5rd«ntng. 


durchgehen1).  Es  werden  dann  Knoten  k  (Fig.  416  und  417)  gebildet 
indem  man  Eisenringe  mit  Draht  umwickelt.  Neben  dem  Knoten  befindet 
sich  der  Bugel  /,  welcher  mit  einem  Haken  h  in  die  Ose  der  Zugstange  b 
eingreift. 

Ebenso  kann  das  untere  Ende  des 
Seiles  aus  einer  Kette  bestehen,  in 
deren  aufrecht  stehenden  Gliedern 
kurze  Zugketten  mit  Haken  befestigt 
sind. 

Um  das  Durchgehen  der  auf- 
wahrts  fahrenden  Wagen  bei  einem 
SeilbrucheoberhalbdesZuges  zuver- 
huten,  sind  in  Mansfeld  hinter  dem 
letzten  Wagen  die  in  den  Fig.  44  8, 
419  und  440  dargestellten  Hemmvor- 
richtungen  angebracht.  Bei  Fig.  44  8 
und  4  4  9  nimmt  dieselbe  beim  Durch- 
gehen desWagens  diepunktierteLage 
ein,  wobei  sich  die  beiden  Homer 
gegen  die  Sohle  stemmen.  Bei  der 
Einrichtung  in  Fig.  420  stellt  sich  im 
namlichen  Falle  die  Klinke  h  gegen 
dieZahne  des  Schaltrades  *,  dieLauf- 
rader  werden  gebremst  und  der  Win- 
kelhebel  h  durch  den  Wagen  W  nie- 
dergedruckt 2). 


Fig.  418. 


Fig.  419.  Fig.  420. 

Fangrorrichtang  fftr  aufwirti  gehende  Streekenftrdernng. 


\)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  I.  S.  354. 

2)  tlber  eine  Fangvorrithtung  bei  der  Bremsberg-KettenfSrderung  auf  der  fis- 
kalischen  Steinkohlengrube  Konig  bei  Saarbrucken  vergl.  PreuC.  Zeitschr.  4  884. 
Bd.  32.  S.  287. 
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Kapitel  VI. 
Verschiedene  Methoden  der  aufwarts  gehenden  Streckenforderung. 

§  74.  Doppelt  wirkende  geneigte  FSrderung.  —  Dieselbe  findet  stets 

bei  einem  solchem  Einfallen  statt,  bei  welchem  durch  die  abwarts  gehenden 
leeren  Wagen  ein,  die  aufwarts  gehende  Last  zum  Teil  ausgleichender  Uber- 
schufi  an  Kraft  entwickelt  wird.  Dabei  kann  man  die  Geleise  ganz  so  .ein- 
richten,  wie  bei  doppelt  wirkenden  (zweitrummigen)  Bremsbergen,  d.  h. 
entweder  mit  Doppelgeleise  auf  die  ganze  L&nge,  oder  mit  drei  Schienen 
und  Ausweichestelle  (Fig.  377)  oder  mit  drei  Schienen  unter  und  zwei 
Schienen  iiber  der  letzteren  (Fig.  378)  oder  endlich  mit  zwei  Schienen  und 
Ausweichestelle  (Fig.  376). 

Bei  der  Fdrderung  ohne  Gestelle  mussen  an  den  Enden  der  Bahn  hori- 
zontal e  Anschlagepl&tze  mit  zwei  Geleisen  fur  voile  und  leere  Wagen 
eingerichtet  werden.  Damit  bei  dem  Oberschieben  der  Wagen  von  einem 
Geleise  auf  das  andere  die  Seile  nicht  im  Wege  sind ,  l&Bt  man  sie  bis  zum 
Ende  der  Anschlageplatze  unter  der  Bahn  laufen.  Im  ubrigen  mussen  die 
Seile  auf  Rollen  gefuhrt  werden ,  um  das  Schleifen  an  der  Sohle  zu  ver- 
huten  und  um  sie  bei  Benutzung  von  Weichen  in  der  Bahnmitte  zu  halten. 

§  75.  Einfach  wirkende  geneigte  FSrderung.  —  Bei  einem  sehr  flachen 

Einfallen  fSUlt  der  mechanische  Vorteil  fort,  weichen  das  Niedergehen  der 
leeren  Wagen  bietet.  Sobald  dieselben  eben  noch  imstande  sind ,  das  Seil 
nachzuziehen,  fcrdert  man  abwechselnd  die  vol  1  en  Wagen  aufwarts  und  l&Bt 
die  leeren  auf  demselben  Geleise  hinab. 

Auf  den  Anschlagplatzen  gabelt  sich  das  letztere,  so  daB  man  voile  und 
leere  Wagen  ebenso  bereit  stellen  kann,  wie  bei  der  einfach  wirkenden 
Horizontalffcrderung,  mit  der  die  in  Rede  stehende  Methode  uberhaupt  fiber- 
einstiramt,  nur  daB  das  Hinterseil  fehlt. 

§  76.  Geneigte  Forderung  mit  Seil  oder  Kette  ohne  Ende.  —  Die  Fdr- 
derung mit  Seil  und  Kette  ohne  Ende  in  einfallenden  Strecken  entspricht 
der  Horizontalforderung  mit  Stillst&nden  nach  Ankunft  der  Ziige  und  immer 
gleicher  Bewegungsrichtung  des  Seiles,  so  daB  voile  und  leere  Wagen  stets 
auf  demselben  Geleise  laufen.  Jedes  derselben  gabelt  sich  nach  den  An- 
schlagplatzen in  zwei ,  so  daB  auf  dem  einen  die  Ziige  fertig  gestellt  werden 
konnen.  Um  dabei  den  freien  Verkehr  der  Wagen*  nicht  zu  behindern,  muB 
das  Seil  wiederum  unter  der  Bahn  gefuhrt  werden,  wahrend  es  im  ubrigen 
unter  den  Wagen  liegt.  Die  Befestigung  der  Zuge  am  Seile  geschieht  nur 
mit  dem  vordersten  Wagen  und  zwar  mit  Hilfe  einer  Seilklemme  (Seil- 
katze)  *),  in  welche  die  Anh&ngekette  eingehakt  wird.  In  neuerer  Zeit  sind 
Ketten  ohne  Ende  zur  FSrderung  aus  » Flachen  «  auf  den  Braunkohlengruben 


4;  v.  Hauer,  a.  a.  0.  II.  S.  596. 
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Marie  Luise  bei  Neindorf,  Emilie  bei  Warsleben,  Georg  bei  Aschersleben  und 
Gluckauf  bei  Volpke  eingerichtet *).  Auf  der  letzteren  Grube  gehen  die 
Kohlen  mit  derselben  Maschine  aus  dem  Flachen  durch  den  Schacht  und 
dann  noch  bis  zu  der  2  km  entfernten  Ladestation. 

§  77.  ForderkrSfte.  —  Als  F6rderkr&fte  dienen  Haspel  ohne  und  mit 
Vorgelege,  ferner  Pferdegopel 2),  Dampf-,  Luft-  und  hydraulische  Maschinen. 
Dampfhaspel  stellt  man  unter  Tage  auf,  wenn  man  den  Dampf  unschad- 
lich  machen  kann,  sonst  stehen  sie  uber  Tage,  wenn  die  einfallende  Strecke 
nahe  beim  Schachte  abgeht.  Die  Seile  laCt  man  im  Schachte  hinabgehen  und 
fuhrt  sie  uber  Leitscheiben  in  die  einfallende  Strecke. 

Luft  haspel  sind  vielfach  auf  Zeche  ver.  Hamburg,  sowie  in  Saar- 
brucken3)  und  England4)  in  Gebrauch,  wenn  die  einfallenden  Strecken  oder 
Gesenke  fern  vom  Schachte  liegen.  Eine  vorteilhafte  Kraftiibertragung  bietet 
auch  in  diesem  Falle  das  Wasser  unter  Benutzung  kleiner  Wassers&ulen- 
maschinen5),  sofern  das  Abwasser  nach  dem  Schachte  Abflufi  hat,  ebenso 
Wasserrader6),  Turbinen  und  hydraulische  Aufziige7). 

Eine  im  Martinschachter  Hauptflachen  des  Mansfelder  Kupferschiefer- 
bergbaues  eingebaute  Wassersaulenmaschine  kann  mit  einer  Wasserkraft  von 
7501  pro  Minute  und  120m  Nutzdruck  in  dem  mit  8°  Neigung  einfallenden 
Flachen  vier  beladene  Wagen  mit  einer  [Geschwindigkeit  von  1,2  m  pro 
Sekunde  aufwarts  Ziehen.  Die  Maschine  zeichnet  sich  dadurch  aus ,  dafl  sie, 
ahnlich  wie  Dampfmaschinen  mit  veranderlicher  Expansion,  mit  verander- 
licher  dem  jeweiligen  Kraftbedarfe  entsprechender  Druckwasserfullung  der 
Cylinder  arbeitet  und  sich  selbstthatig  reguliert.  Die  dadurch  in  (fen  Cylin- 
dern  entstehenden  leeren  Raume  werden  mit  gebrauchten  Kraftwassern 
ausgefullt.  Die  Maschine  ist  zu  dem  Zwecke  mit  einer  sehr  sinnreichen 
Ventilsteuerung  ausgestattet8). 

II.    Schachtf order ung. 

§  78.  Allgemeines.  —  SchachtfSrderung  ist  der  Transport  der  mit  der 
StreckenfSrderung  herangeschafften  Massen  bis  zur  Hangebank  des  Schach- 
tes,  wobei  stets  ein  voiles  Gefafl  aufwarts  und  ein  leeres  abwarts  geht. 

Bei  geringen  Tiefen  geschiehtdie  Schachtforderung  durch  Haspel,  bei 


\)  PreuC.  Zeitschr.  1879.  Bd.  27.  S.  278. 

2;  Combes,  Bergbauk.,  deutsch  von  H  art  man  n.  Bd.  2.  S.  215. 
3)  PreuB.  Zeitschr.  1869.  Bd.  17.  S.  1.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1869.  S.  308. 
k)  PreuB.  Zeitschr.  1 861  /  Bd.  9.  S.  1 02. 

5)  Ebenda.    1871.  Bd.  19.  S.  175;    1860.  Bd.  8.  S.  189;    1879.  Bd.  27.  S.  271 
(auf  1000  m  Lange  in  Gerhardgrube  bei  Saarbriicken). 
6;  Ebenda.  1884.  Bd.  32.  S.  287. 

7)  Ebenda.  1 872.  Bd.  20.  S.  379. 

8)  Ebenda.  S.  380.  —  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingen.  Bd.  1 5.  S.  571 . 
Uber  eine  Forderung  mittelst  Wasseraufzuges  von  J.  Meyer  (D.  R.  P.  28  451)  vergl. 
PreuB.  Zeitschr.  4  885.  S.  230. 

K abler,  Bergbaukande.    2.  Aufl.  24 
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groAeren  Tiefen  werden  Tiere  (Pferde),  sowie  mit  Dampf,  Wasser  oder  Lull 
betriebene  Maschinen  angewendet. 

Gehen  die  bei  der  Streckenffcrderung  gebrauchten  Gefafie  nicht  zu  Tage, 
so  miissen  sie  auf  Full 5r tern  in  die  Schachtgefafie  umgefullt  werden;  an- 
derenfalls  werden  die  Streckengefafie  entweder  direkt  am  Seile  angeschlagen, 
oder  sie  gehen  in  besonderen  Behaltern,  den  F5rderk6rben ,  -gestellen  oder 
-schalen  zu  Tage. 

Die  Verbindung  der  Last  mit  der  Maschine  geschieht  durch  Seile  oder 
Ketten,  nur  bei  der  pneumatischen  Forderung  (§  443)  kommen  die- 
selben  ganzlich  in  Wegfall. 


1.   Apparate. 

Kapitel  VII. 
Seile,  Ketten  und  Bander. 

§  79.  Geschichtliches.  —  Nach  Agricola1)  waren  beim  Bergbau  zu- 
erst  Hanfseile  in  Anwendung.  Am  Harz2)  wurden  dieselben  wegen  ihrer 
Kostbarkeit  (4  Harzer  Lachter  =  1,9203  m  kostete  21  Thaler)  am  Anfange 
dieses  Jahrhunderts  durch  Ketten  (eiserne  Seile)  nahezu  verdrSLngt, 
Dieselben  waren  aber  wieder  zu  schwer,  denn  ein  eisernes Kettenseil  von  200 
Lachter  mit  nach  derTiefe  abnehmender 3)  Starke  der'Glieder  wog  3000  Pfd., 
also  etwa  funfmal  so  viel,  als  die  gewOhnliche  Last  einer  Treibtonne,  und  da 
auBerordentlich  haufig  Briiche  der  Ketten  vorkamen,  so  nahm  einerseits 
der  Gebrauch  der  Hanfseile  wieder  zu,  andererseits  bemiihte  man  sich, 
durch  sorgfaltige  Herstellung  des  Ketteneisens  und  der  Kettenglieder  die 
zahlreichen  Briiche  zu  beseitigen,  sowie  durch  Unterhangen  von  Ball  as  t- 
seil  (§§  4  34,  4  35)  das  Seilgewicht  auszugleichen ,  bis  man  endlich  im  Jahre 
4  834  dazu  uberging,  Seile  aus  Langsdraht  in  derselben  Weise  herzustellen, 
wie  Hanfseile. 

Die  somit  vollzogene  Erflndung  unserer  heutigen  Drahtseile  war 
fur  den  gesamten  Bergbau  in  hohem  Grade  epochemachend  und  schnell  ver- 
breiteten  sich  diese  Seile  in  alle  Lander.  Das  Verdienst  der  ersten  Idee 
gebiihrt  unstreitig  dem  Oberbergrath  Albert  in  Clausthal;  bei  der  auBer- 
ordentlichen  Wichtigkeit  der  Sache  erscheint  es  aber  gerechtfertigt ,  hervor- 


1)  Riiha,  Tunnelbaukunst.  4867.  S.  345. 

2)  Albert,  Die  Bergw.-Verw.  d.  Hann.  Oberharzes  in  den  Jahren  4  834  — 4  836 ; 
Berlin  4 837.  S.  24 5 ;  aus  Karsten's  Archiv.  Bd.  X. 

3)  Die  verjiingten  Kettenseil e  sind  die  Vorlftufer  der  verjungten  Draht- 
seile (vergl.  Hoppe,  Bergwerke  u.s.w.  des  Ober-  u.  Unterharzes.  Clausthal  4883. 
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zuheben,  dafl  nach  einer  durchaus  glaubwurdigen  Schrift1)  des  Maschinen- 
direktors  Muhlenpfordt  (Chef  des  Maschinenwesens  und  Untergebener 
Albert's)  dieser  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  praktischen  Aus- 
fuhrung  der  Albert'schen  Idee  gehabt  hat.  Muhlenpfordt  hat  an 
Stelle  der  bisherigen  Zangenwerke  in  dem  Drahtwerke  zu  K&nigshutte  am 
Harz  Leier-Drahtzuge  eingefuhrt  und  somit  erst  die  Herstellung  von  Draht, 
welcher  fur  Drahtseile  brauchbar  war,  ermSglicht.  Auch  hat  er  die  Art  und 
Weise,  »wie  man  Drahte  zusammenschlagen  kdnne,  ohne  dabei  die  einzelnen 
Drathe  um  ihre  eigene  Achse  zu  drehen  und  dadurch  ihrer  Haltbarkeit  zu 
beraubent,  sowie  die  n5tigen  Werkzeuge  angegeben. 

§  80.  Hanf-  und  Aloeseile.  —  Die  heute  gebrauchlichen  Hanfseile  sind 
Rundseile  fur  Haspelftrderung  und  Bandseile  fur  Schachtforderung. 
Die  letzteren  bestehen  aus  mehreren  nebeneinander  liegenden  und  durch 
Zusammennahen  2)  verbundenen  Rundseilen. 

Das  Gewicht  von  4  ccm  Hanfseil  ist  ungeteert  0,004  kg,  fur  ein  ge- 
teertes  Seil  steigt  dieses  Gewicht  um  4  0 — 20%.  Nach  einer  Berechnung 
von  v.  Hauer3)  mufite  der  Querschnitt  eines  Hanfseiles  fur  eine  vertikale 
Fordertiefe  von  800  m,  bei  einer  Gesamtbelastung  von  4  500  kg  (ausschl. 
Eigengewicht) ,  einer  zulassigen  Belastung  von  100  kg  und  dem  Gewichte 
einer  Volumeinheit  von  0,004  2  kg  nicht  weniger  als  375  qcm  sein,  so  dafl 
sich  ein  Gewicht  des  ungeteerten  Seiles  von  30  000  kg  ergeben  wurde.  Bei 
800  m  Schachttiefe  sind  also  Hanfseile  von  konstantem  Querschnitte  nicht 
mehr  brauchbar. 

Setzt  man  dagegen  das  Hanfseil  aus  4  0  Abteilungen  von  je  80  m  Lange 
und  abnehmendem  Querschnitte  zusammen ,  so  betragt  das  Gesamtgewicht 
nur  24  4  0  kgoder  geteert  2400  kg.  Demnach  sind  Hanfseile  nur  mit  ab- 
nehmendem Querschnitte  fur  grOfiere  Tiefen  anwendbar,  leiden  aber  immer 
an  starker  Abnutzung,  besonders  im  obersten  Teile. 

Aloeseile,  welche  an  einigen  Orten,  besonders  in  Belgien,  Frank- 
reich  und  auch  in  Westfalen  benutzt  werden,  stellt  man  aus  den  Fasern  der 
Aloe  (Agave  americana)  her.  Dieselben  sind  ungeteert  um  y9  leichter  als 
Hanfseile  und  sollen  in  nassen  Schachten  langer  dauern ,  haben  aber  eine 
geringere  Zugfestigkeit  als  Hanfseile. 

§84.  Ketten.  —  Ketten  k6nnen ,  weil  ihre  Glieder  teilweise  auf  Bie- 
gung  in  Anspruch  genommen,  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  einer  grofien 
Seil-  und  Fdrderlast  an  der  Druckstelle  sprdde  werden,  und  auch,  weil 
an  den  Schweifistellen  geringere  Haltbarkeit  anzunehmen  ist,  nur  mit  600  kg 
pro  4  qcm  des  Querschnittes  belastet  werden,  wahrend  man  bei  Draht- 
seilen  4  000  kg  und  mehr  annimmt.  Auch  haben  sie  den  Nachteil,   daB  ein 


4 )  Uber  die  Entstehung  der  Seile  aus  Eisendraht  und  ihre  Einfuhrung  bei  dem 
Bergbau  am  Oberharze  von  Ludwig  Muhlenpfordt,  emer.  Maschinendirektor. 
Hannover,  Hofbuchdruckerei  der  Gebr.  Janecke.  4  854 . 

8)  Rittinger,  Erfahrungen.    4863.    S.  4. 

3)  a.  a.  O.  S.  23. 

24  * 
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plStzlicher,  vorher  nicht  zu  bemerkender  Bruch  eintritt,  wenn  auch  nur  ein 
Glied  schlecht  ist. 

Man  verwendet  deshalb  Ketten  bei  Schachtfarderung  nur  noch  als 
Schurz-  oder  Zwieselketten  zur  Verbindung  des  F&rdergefaBes  mit 
dem  untersten  Seilende,  wenn  dasselbe  (bei  H&ngeseil)  starken  Biegungen 
ausgesetzt  ist. 

§  82.  Drahtseile.  —  Die  Drahtseile  bestehen  aus  Eisen-,  Stahl-,  FluB- 
eisen-  und  Bronzedraht,  und  zwar  sind  stets  die  Drahte  zu  Litzen  und  die 
Litzen  zum  Seile  zusammengeflochten.  St&rkere  Kabel  bestehen  wieder  aus 
mehreren,  wie  Litzen  behandelten  Seilen.  Ferner  unterscheidet  man  Rund- 
seile  und  Bandseile.  Die  letzteren  entstehen ,  wenn  nebeneinander  ge- 
legte  Rundseile  durch  Nfihen2)  oder  Nieten  unter  sich  befestigt  werden. 

Drahte  und  Litzen  mussen  recht  dicht  geflochten  sein,  denn  sobald  sie 
Spielraum  haben',  tritt  eine  starke  Abnutzung  durch  gegenseitiges  Abreiben 
ein,  welche  urn  so  bedenklicher  ist,  weil  man  diesen,  im  Innern  des  Seiles 
sich  vollziehenden  Vorgang  nicht  bemerken  kann  7  so  daB  plOtzliche  Seil- 
brtiche  eintreten. 

Mehr  als  vier  Litzen  mussen  deshalb  um  eine  S  e  e  1  e  (Kern)  herumgewickeli 
werden;  bisweilen  erhaltenf  auch  die  Litzen  eine  Seele,  welche  am  besten 
aus  geteertem  Hanf  besteht,  Drahtseelen  entsprechen  dem  eben  genannten 
Zwecke  weniger  und  erhtihen  das  Gewicht  des  Seiles,  nicht  aber  dessen 
Haltbarkeit,  weil  sie  nicht  dieselbe  Spannung  haben,.  als  die  gewundenen 
Drahte.  Eine  vollkommen  gleiche  Spannung  aller  Drahte  ist  uberhaupt  die 
wichtigste  Anforderung  an  ein  gutes  Fabrikat. 

§  83.  Stftrke  der  Dr&hte.  —  Die  Starke  der  Drahte  richtet  sich  im  all- 
gemeinen  nach  dem  Durchmesser  der  Seilkorbe,  Scheiben  etc.,  je  kleiner 
dieser,  um  so  dunnner  mufi  der  grdBeren  Biegsamkeit  halber  der  Draht  sein. 
Allerdings  ist  dabei  wieder  zu  beriicksichtigen,  dafi  dunner  Draht  weit  mehr 
durch  Rosten  leidet,  als  st&rkerer.  Bei  Forderseilen  schwankt  die  Draht- 
starke  von  0,56  bis  3,40  mm  (No.  24  bis  No.  4  0  der  englischen  Drahtlehre) 
oder  von  0,60  bis  3,50  mm  (No.  4  bis  4  8  der  franzOsischen  Drahtlehre)3). 

Nach  der  St&rke  des  Drahtes  richtet  sich  auch  der  Drall,  d.  h.  der- 
jenige  Winkel,  um  welchen  die  Drahte  von  der  Langsachse  des  Seiles  ab- 
weichen  (4  0  bis  25°),  oder  auch  das  Verhaltnis  zwischen  Ldnge  und  Durch- 
messer einer  Windung. 

Je  starker  der  Drall,  um  so  mehr  wird  das  belastete  Seil  in  Anspruch 
genommen,  n&hert  sich  aber  dabei  gleichzeitig  der  runden,  fur  die  Auf- 


i)  Wenderoth,  Uber  Schachtforderseile  und  Seilkosten,  in  PreuB.  Zeitschr. 

4  882.    Bd.  30.    S.  77. 

2    v.  Rittinger's  Erfahrungen  1863.  S.  4. 

3;  Die  englische  Drahtlehre  gilt  in  England  und  Norddeutschland,  die  franz. 
fur  Draht  und  Drahtstifte  in  Frankreich,  fiir  letztere  auch  in  Deutschland.  (Vergl. 
Berg-  u.  H.-Kalender  *  886.  S.  4  45.) 
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wickelung  gunstigsten  und  bei  neueren  Seilen  deshalb  ausschlieftlieh  ange* 
wendeten  Form. 

Die  Starke  der  Drahte  l&Bt  sich,  besonders  bei  einem  alten  rostigen 
Seile,  durch  direkte  Messung  weit  weniger  genau,  als  durch  Rechnung  be- 
stimmen.   Riehn1)  giebt  dafur  folgende  Tabelle,  in  welcher  a  die  Anzahl 

den  Drahte,  n  das  Verh&ltnis  -r-  (d  =  Durchmesser  des  Seiles,  8  =  derjenige 

der  Drahte  in  mm)  bedeutet: 


fur  a 


-    n 


Darnach  ist  z.  B.  fur  a  =  54  und  d  =38  mm 

42,24  8  =  38 

8  =    3, 4  mm. 

§  84.  Anzahl  der  Drahte  und  Litzen.2)  —  Bei  den  Haspel-  und  F0rder~ 
seilen  liegt  die  Anzahl  der  Dr&hte  meistens  zwischen  24  und  4  20,  je  nach 
der  Starke  des  Drahtes.  Da  die  Anzahl  der  Litzen  im  Interesse  der  runden 
Form  meistens  6  betragt  (mit  einer  Hanfseele  in  der  Mitte),  so  kommen  bei 
F6rderseilen  von  4  7  bis  30  mm  St&rke  meistens  6  bis  20  Drahte  in  eine  Litze, 

§  85.  Gewicht  und  TragfShigkeit  der  Seile.3)  —  Auch  fur  das  speziellere 

Studium  der  hierbei  in  Betracht  kommenden  Berechnungen  ist  die  vorer- 
wahnte  sehr  klare  und  ersch5pfende  Arbeit  Riehn's  zu  empfehlen4). 

Das  Gewicht  der  Kubikeinheit  runden  Drahtseiles  (?)  ist  fur  ein  cbm 
3900  kg,  fur  ein  cbmm  0,0  000  039  kg,  d.  h.  nahezu  gleich  der  Halfte  der 
Kubikeinheit  von  Rundeisen. 

Der  Seilquerschnitt  besteht  nur  zu  4/io  aus  reinem  Eisen,  dafi  dennoch 
<las  Gewicht  hdher  ist,  erklart  sich  leicht  aus  den  Hanfseelen  und  besonders 
aus  dem  Drall  der  Drahte. 

Das  Gewicht  eines  laufenden  Meters  Seil  ist 

4)    9  ==  0,0076  «82 
und  bei  ?  =  0,0  000  039  kg,  weniger  genau 

2)   g  =  0,003  d*. 

Bei  bekanntem  Gewichte  l&fit  sich  aus  diesen  Formeln  die  Drahtst&rke  be* 
rechnen,  denn  es  ergiebt  sich  aus  4  : 


3)    8=H,47   ]/f- 


4)  Riehn,  Ober  Berechnung  der  FSrderdrahtseile  und  Seilkorbe,  in  PreuB. 
Zeitschrift.  4872.  Bd.  20.  S.  242. 
2]  Derselbe,  a.  a.  O.  S.  240. 

3)  Berg-  u.  Huttenkalender.   Essen  4  886.    S.  4  45. 

4)  Vergl.  auch  Mitteil.  aus  den  konigl.  techn.  Versuchsanstalten.    Berlin  4  884* 
Heft  4. 
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Um  die  Tragf&higkeit  der  eisernen  Seile  zu  berechnen,  giebt  Riehn  die 
Inanspruchnahme  /  fur  4  qmm  zu  4  0  kg  an  und  berechnet  damitdieTrag- 
lange  des  Seiles,  d.  h.  diejenige  L&nge,  bei  welcher  das  Seil  durch  sein 
Eigengewicht  am  oberen  Ende  die  Inanspruchnahme  J  allein  hervorruft, 
zu  4  026  m. 

Nennt  man  die  gesamte  Forderlast  (FSrdergef&fie,  Korb  und  Nutzlast) 
Lj  und  das  Seilgewicht  S,  so  ist  bei  gegebener  Schachttiefe  H 

L\      S   —  H 

*'      L         4  026  —  K 

Zieht  man  von  der  Tragl&nge  die  FCrderlast  ab,  so  bleibt  das  zulissige 
Seilgewicht  iibrig.  Aus  4)  ergeben  sich  auflerdem  die  Beziehungen  zwischen 
Seilgewicht  und  Seill&nge,  beziehungsweise  Schachttiefe  H. 

Fur  Bandseil  aus  Eisendraht  betragt  die  Traglange  886  m,  fur  runde 
Seile  aus  GuBstahl  4  540,  fur  stahlerne  Bandseile  4  330  m,  die  zulassige  Inan- 
spruchnahme ist  fur  GuBstahl  4  5  kg  pro  4  qmm. 

Die  Starke  der  GuBstahlseile  ist  in  Westfalen  nach  Nonn  e  durchschnittlich 
37  bis  38  mm  bei  einem  Gewichte  von  5,5  kg  fur  das  lfd.  Meter.  Die  st&rksten 
Rundseile  von  GuBstahl  haben  etwa  45  mm  Durchmesser.  bei  einem  Meter- 
gewichte  von  7,84  kg.   Die  durchschnittliche  Dauer  betr&gt  4  9,4  Monate. 

Bandseile  aus  GuBstahl  haben  in  Westfalen  ein  Metergewicht  von  5,0 
bis  8,4  kg,  eine  geringste  Dauer  von  5  73,  erne  grdfite  von  24,  eine  durch- 
schnittliche von  4  2  Monaten.  Die  drei  in  Westfalen  gebrauchten  Aloeband- 
seile  haben  Metergewichte  von  4  0,4,  4  4,47  und  44  kg,  geringste  Dauer  des 
Aufliegens  von  bezw.  4  0,  4  8  und  8  Monaten,  grdfite  Dauer  von  22,  36  und 
1 8  Monaten. 

§  86.  VerjOngte  Seile. *)  —  Um  bei  groflen  Schachttiefen  an  Seilgewicht 
zu  sparen,  ohne  die  Tragfahigkeit  zu  verringern,  wendet  man  Seile  an,  welche 
von  oben  nach  unten  schwacher  werden.  Dabei  wirdderuntersteQuerschnitt 
nur  nach  der  FOrderlast  berechnet,  w&hrend  fur  den  oberen  aufierdem  noch 
die  Seillast  hinzukommt.  Die  Verjungung  geschieht  in  Abteilungen,  deren 
jede  gleiche  Seilstarke  hat. 

Nach  Riehn's  Ermittelungen  ist  ein  Vortejl  mit  verjungten  Seilen  erst 
bei  Tiefen  von  aber  500  m  zu  erwarten.  Von  da  an  werden  die  Gewichts- 
verh&ltnisse  der  verjdngten  Seile,  gegenuber  den  gleichm&fiig  starken,  schnell 
viel  gunstiger  und  gestatten  eine  F5rderung  aus  Tiefen,  in  welche  man  mit 
gleichm&ftig  starken  Seilen  nicht  gelangen  kann. 

§  87.  Vergleich  der  Drahtseile  aus  Eisen,  Stahl  und  Bronze.  —  Seile 

aus  Phosphorbronze  haben  sich  in  Goulay  bei  Aachen  nicht  be w&hrt; 
sie  waren  teurer,  schwerer  und  weniger  haltbar  als  Stahlseile. 

Eiserne   Seile   haben   bei  gleicher  Tragkraft  ein  weit  grdfleres   Ge- 


\)  Riehn,  a.  a.  O.  S.  254.  —  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingenieure.  4886. 

Bd.  30.  S.  1102. 
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wicht,  als  Stahlseile,  und  werden  bei  grSBeren  Tiefen  zweckmafiig  durch 
diese  ersetzt. 

Bei  Stahlseilen  nimmt  man,  der  geringeren  Biegsamkeit  wegen,  auf 
den  Camphausenschachten  m6glichst  viel  Litzen  und  dunne  Drahte.  Auch 
mussen  die  Durchmesser  des  Seilkorbes  and  der  Seilscheibe,  sowie  der 
Winkel,  den  die  Richtung  des  vom  Korbe  abgehenden  Seiles  mit  der  senk- 
rechten  Richtung  des  im  Schachte  hangenden  macht,  grOBer  sein,  als  bei 
eisernen  Seilen. 

Bei  gleicher  Tragfahigkeit  wiegen  Stahlseile  nur  etwa  V2  bis  3/s  von 
Eisenseilen  und  nur  etwa  Va  von  Hanfseilen. 

Die  vielfach  ausgesprochene,  auf  Erfahrungberahende  Behauptung,  daft 
GuBstahlseile  bei  haufigen  StdBen,  wie  sie  beim  Bilden  von  Hangeseil  im 
Augenblicke  des  Anhebens  vorkommen,  schneller  sprOde  und  bruchig  wer- 
den, als  Eisendraht,  ist  noch  nicht  vQllig  widerlegt.  Jedenfalls  ist  es  gut, 
diese  Stftfie  uberhaupt  mGglichst  zu  vermeiden,  indem  man  statt  derSeilaus- 
gleichung  durch  Spiralkorbe  (bei  denen  sich  in  Verbindung  mit  Etagenge- 
stellen  die  Bildung  von  Hangeseil  nicht  vermeiden  lafit) ,  andere  Methoden 
der  Seilausgleichung  wahlt,  hydraulische  und  Kniegelenk-Stutzen  (§§142 
bis  4  4  5),  Seilfederbuchsen  u.  s.  w.  anwendet,  das  Seil  nach  einigem  Ge- 
brauche  umlegt1)  und  von  Zeit  zu  Zeit  das  untere  Ende  abhaut. 

Bei  den  GuBstahlseilen  hat  die  richtige  Auswahl  des  Materiales  einen 
wesentlichen  EinfluB  auf  die  in  Rede  stehende  Frage.  Seitdem  man ,  unter 
Hinzurechnung  des  FluBeisens,  eine  ganze  Menge  von  Abstufungen  in 
Bezug  auf  Harte  und  Sprddigkeit,  sowie  auf  Zahigkeit  des  GuBstahls  herzu- 
stellen  im  stande  ist,  kann  man  ungunstige  Erfahrungen  mit  GuBstahlseilen 
nicht  verallgemeinern ,  weil  mSglicherweise  nicht  das  brauchbare  Material 
gewahlt  war. 

In  besseren  Fabriken  wird  jeder  einzelne  Drahtring,  bevor  er  verarbeitet 
wird,  auf  seine  Tragfahigkeit,  Drehungs-  und  Biegungsfestigkeit  gepruft. 

Nach  einer  Zusammenstellung  von  Wenderoth  betragen  im  Durch- 
schnitt  der  vier  Jahre  4  877 — 4  880  die  Seilkosten  fur  4  Meter-Tonne  (durch- 
schnittliche  Hebung  von  4  000  kg  auf  4  m  HOhe) : 

Westfalen  Saarbrticken 

Fur  Bandseile  aus  GuBstahl        0,0 14  49  fy  0,02072  «® 

-  Eisen  0,01445   -  0,01232  - 

-     Aloe  0,00556    -  0,01899  - 

-  Rundseile  aus  GuBstahl        0,00567    -        0,00794  - 

-  Eisen  0,00509    -         0,00490  - 

Die  hSheren  Seilkosten  in  Saarbucken  erklaren  sich  nach  Wenderoth 
dadurch,  daB  man  dort  die  FCrderseile,  weil  sie  in  den  meisten  Fallen  auch 
zur  Seilfahrung  benutzt  werden,  schon  ablegt,  sobald  sich  der  geringste  Fehler 

1}  PreuB.  Zeitschr.  1864.  Bd.  12.  S.  246. 
2)  Ebenda.  1882.  B<L  30.  S.  78. 


376  IV.  Abschn.    FSrderung. 

an  ihnen  zeigt,  vielfach  aber  auch  ohne  Rucksicht  auf  Fehler  nach  einem 
Betriebsjahre  oder  nach  Erreichung  einer  vorgesehenen  Nutzleistung.  Die 
abgelegten  Seile  werden  jedoch  noch  weiter  als  Ausgleichs.eile  oder  aufge- 
dreht  zu  Bremsseilen  u.  s.  w.  verwendet  und  vollstandig  ausgenutzt. 

Nach  vorstehender  Tabelle  geben  die  Bandseile  aus  Gufistahl  und  Eisen 
die  schlechtesten  dkonomischen  Resultate,  was  daher  kommen  mag,  dafi  die 
einzelnen  Litzen  selten  gleiche  Spannung  haben,  deshalb  verschieden  be- 
lastet  sind  und  schnell  abgenutzt  werden.  Man  miifite  deshalb  diese  Band- 
seile ganzlich  ausschliefien ,  wenn  sie  nicht  wegen  der,  iibrigens  auch  auf 
andere  Weise  zu  erreichenden,  Ausgleichung  der  Seillast  nicht  zu  unter- 
fechatzende  Vorteile  b6ten.  Seile  aus  Gufistahl  zeigen  nach  dem  Ablegen 
kaum  einen  VerschleiB  der  Drathe,  dieselben  sind  auch  nach  vorherge- 
gangener  Drehung  nicht  gerissen,  wohl  aber  haufig  gebrochen,  was  auch 
Koepe1)  beobachtet  hat.  Nachdem  ferner  auch  die  Versuche  mit  Seilen 
aus  Flufieisendraht  durchaus  nicht  die  vorausgesetzten  gunstigen  Resul- 
tate ergeben  haben,  wurde  durchaus  keine  Veranlassung  vorliegen,  andere 
Seile  anzuwenden,  als  die  sich  entschieden  am  billigsten  stellenden  aus 
Holzkohleneisendraht,  wenn  dieselben  nicht  bei  grofien  FOrderteufen,  schon 
um  das  Eigengewicht  zu  tragen ,  sehr  bedeutende  Starken  und  Gewichte  be- 
kommen  mufiten,  was  wiederum  in  ungunstiger  Weise  auf  die  gesamte  For- 
deranlage  einwirkt.  Deshalb  raufi  man  bei  grofien  F6rderteufen  unbe- 
dingt  runde  Gufistahlseile  verwenden,  dieselben  aber  aus  mittelweichem 
Tiegelgufistahl  (nicht  Bessemerstahl)  herstellen.  Auf  den  fiskalischen  Saar- 
gruben  verlangt  man,  dafi  derselbe  eine  Bruchbelastung  von  4  44  bis 
hftchstens  120  kg  per  qmm,  bei  einer  Dehnung  bis  zum  Zerreifien  von  1  bis 
2%  aushalten  mufi.  Daneben  soil  derselbe  aber  auch,  je  nach  der  Draht- 
nummer  (Starke)  4  bis  6  rechtwinklige  Biegungen  um  einen  Dorn  von  5  mm 
Radius  fur  die  st&rksten  (Nr.  4  4),  bis  zu  14  Biegungen  fur  die  schwachsten 
Drahte  (Nr.  4  9)  aushalten. 

Von  blank-weich  gezogenem  Holzkohlendraht  verlangt  man  eine  Bruch- 
belastung von  50kg  pro  qmm,  von  dem  etwas  h&rteren  50  bis  60  kg.  Ge- 
gluhte  Drahte  tragen  etwa  t/i  weniger.  Die  Ausdehnung  bis  zum  Zerreifien 
soil  bei  blankem  Drahte  4  bis  2  % ,  bei  gegluhtem  4  5  %  betragen.  Die 
rechtwinkligen  Biegungen  um  einen  Dorn  von  5  mm  Radius  werden  auf  4 — 5 
(fiir  Nr.  I! )  bis  zu  \ t  und  \ 3  (fur  Nr.  i 9)  festgestellt. 

Nach  einer  umfassenden  Arbeit  von  Havrez  (Revue  universelle  des 
mines,  Bd.  XXXIII,  S.  86)  lassen  sich  nach  Ch.  Demanet2)  folgende 
Schlusse  Ziehen: 

\.  Seile  von  gleichmafiigem  Querschnitt,  auch  Rundseile,  sind  fur 
Teufen  von  4  000m  ungeeignet. 

2.  Das  Bandseil  von  Stahldraht  mit  von  je  400  zu  4  00  m  abnehmendem 


4}  Gluckauf,  Essen  1879.  Nr.  76. 
2)  a.  a.  O.  S.  557. 
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Querschnitt  ist  4  y/2  mal  schwerer,  als  ein  entsprechendes  Rundseil.  Das 
Aloeseil  von  kontinuirlich  abnehmendem  Querschnitt  ist  fast  dreimal  so 
schwer,  als  das  von  4  00  zu  100m  verjiingte  Rundseil  von  Stahldraht. 

3.  Das  runde  verjiingte  Stahldrahtseil  ist  ungefahr  3Y2  m&l  leichter  und 
billiger,  als  das  Aloeseil. 

Die  Ermittelungen  gelten  fur  eine  angehangte  Last  von  34  00  kg  und 
eine  Teufe  von  4  000  m. 

§88.  Mitt  el  zur  Schonung  der  Seile.  —  AuBer  der  Vermeidung  heftiger 
StdBe  giebt  es  verschiedene  Mittel  und  VorsichtsmaBregeln,  um  die  Dauer 
eines  Seiles  zu  verlangern.  Dahin  gehSrt  zunachst  eine  gute  Schmierung 
des  Seiles,  um  das  Rosten  zu  verhiiten. 

RSiha1)  empfiehlt,  4  00  Pfd.  Hohlzkohlenteer  auf  4  20°zu  erhitzen,  um 
das  Wasser  zu  verjagen,  dann  auf  80 — 90°  abzukuhlen  und  unter  stetem 
Umruhren  15 — 80  Pfd.  Talg  hinzuzusetzen. 

Am  Harz  werden  als  Seilschmiere  Vs  01  und  2/3  Harz  oder  Kolopho- 
nium,  im  Erzgebirge  %  Kolophonium,  2/9  01  und  %  Talg  gebraucht.  Der 
ganze  Seiluberzug  soil  0,4  4  des  Seilgewichtes  betragen. 

In  v.  R  it  t in  g  er's  Erfahrungen  findet  sich  folgendes  Seiluberzugrezept. 

4  00  Pfd.  Steinkohlenteer 
50    -     Unschlitt 
40    -     Rubol 
20    -    Wagenschmiere 
20    -     Kolophonium. 
Die  Schmiere  mufi  in  regelmaBigen  Zwischenraumen ,   etwa   alle  vier 
Wochen,  in  sehr  nassen  Schachten  sogar  alle  8   bis  4  4  Tage  wiederholt 
werden. 

Auf  Bockswiese  am  Harz  hat  man  das  Schmieren  dadurch  zu  umgehen 
gesucht,  dafi  man  Seile  aus  verzinktem  Stahldrahte  von  Felt  en  und  Guil- 
leaume,  bis  jetzt  mit  bestem  Erfolge  anwendet  In  Freiberg  sind  ahnliche 
Versuche  mit  verzinkten  Eisendrahtseilen  von  Reichenberger  und  Baum 
nicht  gunstig  ausgefallen,  da  diese  Seile,  ebenso  wie  solche,  deren  einzelne 
Drahte  mit  Hanf  umsponnen  waren ,  gegenuber  den  gewdhnlichen  Seilen 
nahezu  den  sechsfachen  Verschleifi  ergaben. 

Im  ubrigen  hat  man  immer  mehr  die  Oberzeugung  gewonnen,  dafi  es 
zweckmaBig  und  auch  5konomisch  am  vorteilhaftesten  ist,  ein  Seil  nicht  bis 
aufs  aufierste  auszunutzen,  sondern  nach  bestimmter  Leistung,  bezw.  in 
bestimmten  Zeitraumen,  also  etwa  alle  4 1/2  oder  2  Jahre,  durch  ein  neues 
zu  ersetzen. 

Um  die  StSBe  beim  Anheben  unschadlich  zu  machen,  hat  man  die 
Seilscheiben  auf  Federa  gebracht,  sowie  zwischen  Seil  und  FordergefaB, 
oder  unter  dem  Bugel  des  FSrderkorbes ,  Seilfederbuchsen  einge- 
schaltet.   Ein  derartiger  Apparat  auf  Grube  K6nig  in  Saarbrucken  2)  besteht 

4)  Riiha,  Tunnelbaukunst.  4867.  S.  974. 
2)  PreuB.  Zeitschr.  4  858.  Bd.  6.  S.  89. 
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in  einem  starken  Blechcylinder,  durch  dessen  beide  B5den  Kolbenstangen 
gehen,  deren  eine  mit  dem  Seile,  die  andere  mit  dem  Korbe  in  Verbindung 
steht.  Die  Kolben  beider  Stangen  beriihren  sich  im  Zustande  der  Ruhe, 
baben  aber  uber,  bezw.  unter  sich  Gummischeiben ,  welche  beim  Anheben 
zusammengeprefit  werden. 

Eine  ahnliche  Vorricbtung  ist  diejenige  von  Knowles  &  S5hne  bei 
Manchester1),  w&hrend  eine  von  Felt  en  und  Guilleaume  konstruierte 
Federbuchse2)  keinen  Gummi,  sondern  zwei  Pufferfedern  enth&lt. 

§  89.  Verbindung  der  Seile  mit  dem  Fordergefafse.  —  Die  Verbindung 

des  Seiles  mit  dem  F5rdergef&£e,  bezw.  mit  der  Zwieselkette,  muB  derart 
sein,  dafi  sie  fest  ist  und  das  Seil  nicht  besch&digt. 

Bei  dunnen  Haspelseilen  genugt  eine  eiserneEin- 
lage  a  mitHohlkehle(Fig. 421),  inwelcherdas  oberete 
Kettenglied  hangt  und  urn  welche  das  Seilende  ge- 
schlungen  wird.  Dasselbe  befestigt  man  oberhalb  der 
Schleife  durch  Umwickeln  mit  Draht  oder  durch  An- 
legen  von  Schraubenzwingen. 

Fur  runde  F5rderseile  hat  man  mehrere  Ver- 
bindungen  3) : 

1.  Die  Einlage  ist  eine  birnfSrmige,  massive 
Scheibe  mit  einem  Loehe  zur  Aufnahme  des  obersten 
Gliedes  der  Zwieselkette. 

%.  Ober  das  untere  Seilende  wird  eine  konische 
Buchse  gezogen,  das  erstere,  nachdem  es  gut  ge- 
reinigt  wurde,  besenartig  aufgedreht  und  der  Raum 
mit  Zink  vergossen4).  Die  Buchse  hat  am  unteren 
Ende  einen  Bugel. 

3.  Man  biegt  die  Dr&hte  um  den  unteren  Rand 
der  Buchse  nach  aufien  und  treibt  einen  Konus  ein. 

Bei  Band  seil  en  biegt  man  das  untere  Ende 
am  besten  uber  einen  Ring  und  befestigt  dasselbe 
durch  angeschraubte  Zwingen. 
§  90.  Verbindung  gerissener  Seile.5)  —  Bei  wichtigen  F6rderungen 
wird  ein  gerissenes  Seil  abgeworfen  und  durch  ein  neues  ersetzt.  Die  Ver- 
wendung  eines  reparirten  Seiles  fur  SchachtfSrderung  ist  nicht  statthaft,  ein 
solches  wird,  wie  es  auf  westfalischen  Gruben  und  in  Saarbrucken  geschieht, 
zu  Bremsseilen  verwendet,  nachdem  es  aufgedreht,  ausgegluht  und  wieder 
zusammengeflochten  war. 

Fiir  weniger  wichtige  F&lle,  namentlich  wenn  Menschenfdrderung  nicht 


Fig.  421.    Verbindung  des 


\ 


Mpelseiles  mit  dem 
R  libel. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  863.   Bd.  4  0.  S.  84. 
2}  Ebenda.  S.  85. 

3)  Ebenda.  4  859.  Bd.  7.  S.  77,  4  56;  4  86*.  Bd.  4  0.  S.  84. 

4)  Ebenda.  1870.  Bd.  18.  S.  44. 

5)  Rfciha,  a.  a.  0.  *S.  887.  —  Feldmann  und  Karsten's  Archiv  XVHL 
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in  Betracht  kommt,  wird  bei  Reparatur  eines  Seilbruches  u.  a.  auf  folgende 
Weise  verfahren1).  Jedes  Seilende  wird  zur  Halfte  aufgedreht  und  von  jedem 
Ende  die  eine  Halfte  mit  derjenigen  des  anderen  Endes  zusammengeflochten. 
Sodaxm  werden  die  ubrig  bleibenden  vier  Enden  in  ihre  Litzen  aufgedreht, 
diese  eine  nach  der  anderen  urn  das  Seil  gewickelt,  in  Zwischenr&umen  von 
4  ,50  m  3  bis  4  mal  durch  das  Seil  gesteckt  und  die  Drahte  nach  dem  letzten 
Durchstecken  kurz  am  Seile  abgehauen,  auch  mit  einem  Kupferhammer  fest 
an  das  Seil  angeschlagen. 

§91.  Metallb&nder  an  Stelle  der  Forderseile.  —  Um  die  fur  groCe 

Schachttiefen  nStigen  starken  Seile,  welche  wieder  eines  entsprechend  groBen 
Seilkorbdurchmessers  (nicht  unter  dem  50  fachen  der  Seilstarke)  bedurfen, 
zu  umgehen,  schl&gt  Luck e  in  Zabrze  Metallbander  aus  Stahl  vor  und  be- 
rechnet,  dafi  ein  solches  Band  von  4  50  mm  Breite  und  3  mm  Dicke  ein 
stahlernes  Rundseil  von  35  mm  Starke  ersetzen  kann. 


Kapitel  VIII. 

FSrdergefdfse,  sowie  Vorrichtangen  znm  Leiten,  FfiUen  und 

Entleeren  derselben. 

a.    SchachtfOrdergefaBe. 

§  92.  KObel  und  Tonnen.  —  Kubel  werden  zur  HaspelfSrderung ,  die 
grdfieren  Tonnen  zur  Gdpelfbrderung  benutzt.  Sie  sind  entweder  von  rundem 
Querschnitte  und  cylindrisch,  oder,  wenn  sie  gleichzeitig  zum  Wasserziehen 
benutzt  werden  sollen,  oben  und  unten  etwas  zusammengezogen,  oder  sie 
haben  einen  ovalen  Querschnitt  und  sind  oben  weiter  als  unten. 

Kubel  und  Tonnen  bestehen  entweder  aus  Eisenblech  oder  aus  Holz 
und  sind  im  letzteren  Falle  eimerartig  mit  entsprechendem  Eisenbeschlage 
hergestellt. 

Die  runden  Kubel  und  Tonnen  finden  in  seigeren  Sch&chten ,  besonders 
beim  Abteufen  derselben  Verwendung  und  werden  dann  durch  Fuhrungs- 
kreuze  (Fig.  kit  u.  423,  S.  380)  geleitet,  welche  sich  am  unteren  Ende  der 
Zimmerung  aufsetzen,  w&hrend  die  Tonne  bis  auf  die  Schachtsohle  nieder- 
geht  und  beim  Heraufkommen  das  Kreuz  wieder  mitnimmt. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4864.  Nr.  S4.  S.  475. 

3)  Eine  groBe  Zahl  Litteraturangaben  fiber  Drahtseile,  deren  Konstruktion, 
Berechnung  u.  s.  w.  findet  sich  in  v.  Hauer  a.a.0.  II.  S.  45.  —  Ausfuhrliche 
Tabellen  uber  Seilverbrauch  in  Pfennigen  pro  4  00  Ztr.  Forderung  enth&lt  Riiha, 
Tunnelbaukunst  4867.  S.  390.  Danach  rechnet  man  im  saarbrftcker  Revier  im  all- 
gemeinen  bei  guten  Fordereinrichtungen :  a)  in  seigeren  Sch&chten  4  bis  4  2  3jty 
b)  in  flachen  Sch&chten  2  V2  bis  80  #,  c)  bei  maschineller  StreckenfOrderung  4  */•> 
bis  5  Sji.   Vergl.  auch  PreuB.  Zeitschr.  4882.  Bd.  30.  S.  77  ff. 
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Die  ovalen  KCibel  und  Tonnen  werden  in  tonnl&gigen  Sehachten  ange- 
wendet  und  fmden  ihre  Fuhrung  entweder  auf  runden  Slangen,  welche  in 
der  Pig.  42i  angedeuteten  Weise  angebracht 
sind,  oder  auf  Pf  oat  en  (Fig.  4*5};  im  letzteren 
Falle  habon  die  Tonnen  an  beiden  Seiten  hol- 
zerne,  mit  Eisen  beschlagene  Kufen,  mit  denen 
sie  auf  den  Pfosten  gleiten. 

Am  oberen  Rande  der  Kubel  und  Tonnen 
befinden  sich  eiserne  Osen  zur  Befestigung  der 
Schurzketten  oder  des  Bugels.  Am  Boden 
grfiBerer  Tonnen  1st  ein  Ring  angebracht,  in 
welchen  fiber  der  Hangebank  der  Haken  einer 
Kette  eingehangt  und  so  die  Tonne  festgehalten 
wird.  wfihrend  man  sie  vorn  niedergehen  IfiBt 
und  dadurch  entleert. 
,g'  Auf  der  Friedrichsgrube  bei  Tarno- 

witz  O.-S.  sind  die  Tonnen  mittelst  Zapfen  an 
Bfigeln  aufgehangt,  zwischen denen  sie  aichbeim 
Entleeren  umkippen,  w  ah  rend  sich  gleiebzeitig 
eine  sonst  als  SchachtverschluB  dienende  Rinne 
selbstthitig  unter  die  Tonne  schiebt  und  das 
FOrdergut  in  dieuntergestelltenWagengelangen 
lafk.  Beim  Aufholen  der  Tonne  wird  die  Rinne 
durch  ein  Gegengewicht  in  ihre  erste  Lage  gebracht1). 

Am  Harz  verwendet  man  nach  alter  Bezeichnung  2,  4,  6,  8  und  (0  Ku- 
beltonnen 3). 


^s> 


! t  n — 


zn 


Fig.  4H.     filjngenloiUn 


Fig.  411.    Pfortoo 


Die  fur  Haspelforderung  gebrauchten  Kubel  haben  einen  Inhalt  von 
0,(5  bis  0,3  cbtn. 

Kubel  sowohl  als  Tonnen  verlassen  das  Seil  nicht,  dienen  also  nur  zur 
Fdrderung  im  Schachte,  mithin  mnB  ein  Urn  full  en  der  StreckenfordergefSBe 
in  dieselben  stattfinden,  was  auf  Fullortern  geschieht. 

§  93.  FflllBrter.  —  Ffillorter  sind  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  die 
Streckensohlen  am  Schachte.  Sollen  dieaelben  einen  grOBeren  Vorrat  auf- 
zunebmen  imstande  sein,  so  macht  man  sie  tiefer  und  ffihrt  das  Tragewerk 
der  Streckensohle  daruber  hinweg  (Pig.  426';. 


I)  Preufl.  Zeitschr.  4B83.  Bd.  B(.  S.  aoi;  4888.  Dd.  34.  S.  361. 
S)  4  Kubel  =  7,a  KubikfuB  hannoverisch  a  o,«sts  cbm.  —  i  Kubel  Bleiglana- 
stufTwiegt  etwa  2*5  kg. 
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Aus  diesen  FiillOrtem  geschieht  daaFiillen  derTonnen  am  Harz mittelst 
Kratze  und  Trog,  nachdem  der  Schacht  etwas  unterhalb  des  FullorU  zuge- 
buhnt  iat,  so  dad  der  Tomienrand  tief  ateht  und  die  Arbeiter  die  Tr5ge  niclit 
so  hoch  zu  heben  brauchen. 

Urn  dieses  beschwerliche  Full  on  der 
Tonnen  zu  erleichtern,  hat  man  in  neuerer 
Zeit  auf  den  Gruben  Herzog  August  und  Jo  - 
harm  Friedrich  sowie  Lautenthalsgluck  am 
Harz  FQllrollen  angelegt,  welche  nach  Art 
der  auf  franzOsischen  Gruben  mit  Schiffsver- 
ladung  angewendeten  depots- a- tiroir  mit 
Rundholz  zugelegt  sind. 

Das  Ffillort  F  (Fig.  487  u.  438)  hat  hier- 
bei  eine  rechteckige  Form  und  ist  an  seinem  ?>%•  *»•  Fiiiort. 

unteren  Ende  mit  den  zwei  Vorsprunge  bil- 

denden  Werksteinen  w  versehen.  Von  diesen  aus  ist  eine  kteine  BOschung 
hergestellt,  welche  zur  Schonung  derWerksteine  mit  trockenem  Mauerwerke 
aus  festen  Bruchsteinen  versehen  ist.  Von  da  sind  die  Wande  des  Ffillortes 
seigerund  stehen  bei  festem  Gesteine  ohne  Mauerang,  oben  sind  sie,  wenn 
die  Weite  des  Ffillortes  diejenige  der  Strecke  fibersteigt,  etwas  zusammen- 
gezogen.  Auf  die  Werksteine  wird  eine  Reihe  Rundholz  k  gelegt  und  die 
Rolle  von  oben  her  gefullt. 


Ftllort  dsr  Grnbcn  in  Listen  thai  nod  Bockiwiaia  am  Ban. 

Bei  der  FOrderung  wird  der  Schacht  durch  die  urn  Gelenke  drehbare 
Thur  t  geschlossen,  so  dafi  die  Tonne  auf  derselben  herabgleitet  und  sich  in 
schrager  Lage  aufsetzt. 

Der  zur  Ffillung  der  Tonne  bestimmte  Hund  hat  entweder  denselben 
oder  etwa  den  halben  Inhalt,  wie  die  Tonne;  er  wird  unter  die  Werksteine 
geschoben,  durch  Entfernen  des  Rundholzes  mit  dem  herein  roll  en  den  Erze 
gefullt  und  nach  Oflhen  der  Klappe  in  die  Tonne  entleert. 
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Da  man  indes  die  betreffenden  Arbeiter  (Anschl&ger)  immer  mindestens 
zu  zweien  lassen  mufi,  damit  sie  sich  bei  Gefahren  gegenseitig  helfen  k5nnen, 
so  hat  man  bei  den  Mehrkosten,  welche  diese  Anlagen  erfordern,  nur  dann 
Vorteil,  wenn  zwei  Arbeiter  nicht  genugen,  um  mit  Kratze  und  Trog  w&hrend 
des  Sturzens  der  oberen  Tonne  die  untere  zu  fiillen.  MuB  man  also  wegen 
ungenugender  Maschinenkraft,  bezw.  groflen  Seilgewichtes ,  kleine  Tonnen 
verwenden,  so  werden  zwei  Anschl&ger  mit  dem  Fiillen  der  Tonne  um  so 
leichter  fertig,  als  sie  wahrend  der  Fflrderzeit  eine  genugende  Anzahl  Troge 
(»Setztroge«)  fiillen  kftnnen  und  dieselben  nach  Ankunfl  der  Tonne  nur  in 
dieselbe  auszusturzen  haben. 

§  94.  Radertonnen.  —  Um  bei  tonnlagigen  Schachten  die  gleitende 
Reibung  in  eine  rollende  zu  verwandeln ,  hat  man  mehrfach  Radertonnen, 
d.  h.  parallelepipedische  Kasten  mit  R&dern  angewendet,  welche  auf  Schie- 
nen  am  Liegenden  des  Schachtes  laufen.  Derartige  Tonnen  waren  fruher 
im  Rheinischweiner  Schachte  bei  Zellerfeld  am  Harz  versuchsweise  in  Ge- 
brauch,  sind  aber  wieder  abgeworfen ,  weil  sie  bei  ihrem  grofien  Gewichte 
die  tote  Last  zu  sehr  vergrofierten ,  aufierdem  leicht  aussprangen  und  zu 
h&ufigen  Seilbruchen  Veranlassung  gaben. 

Jedenfalls  sind  Radertonnen  nur  bei  ScMchten  von  sehr  regelmafiigem 
Einfallen  zu  verwenden,  weil  man  einen  schiefen  Seilzug  in  Schachten  sehr 
schwer  beseitigen  kann. 

In  Mansfeld  *)  waren  Radertonnen  aus  kiefernen  Brettern  mit  einem  In- 
halt  von  0,62,  bezw.  0,5*  cbm  auf  den  Schachten  Erdmann  und  Wassermann 
in  Gebrauch. 

§  95.  Kesselformiges  Gef&fS  mit  Klappe.  —  Auf  dem  Schachte  I  der 
Grube  Maria  zu  H5ngen  bei  Aachen2)  hat  man  wegen  des  geringen  Durch- 
messer  von  1,40  m,  mit  welchem  der  Schacht  durch  Schwimmsand  bis  in  das 
Steinkohlengebirge  abgeteuft  wurde,  kesselformige  GefaBe  in  AnwendungT 
welche  am  unteren  Ende  eine  mit  Riegeln  verschlossene  Klappe  zum  Ent- 
leeren  und  an  zwei  Seiten  mit  doppeltem  Spurkranze  versehene  Fuhrungs- 
rollen,  welche  in  T-  Schienen  greifen,  besitzen. 

Da  der  Tonnenwechsel  im  Steinkohlengebirge  liegt,  so  l&fit  man  auch 
nur  hier  die  Tonnen  nebeneinander  laufen;  uber  demselben  ist  der  Schacht 
eintrummig  und  liegen  die  Leitschienen  dicht  nebeneinander9). 

Auch  in  England  giebt  man  den  Schachten  bei  wasserdichtem  Ausbau 
enge  Durchmesser  und  verfahrt  entweder  ahnlich,  wie  auf  Grube  Maria,  oder 
man  stellt  nur  auf  der  Wechselstelle  eine  Ausweitung  her4). 


*)  Berg- u.  Huttenm.  Zeitg.  4  865.  S.  263. 
2;  Ebenda.  S.  482. 

3)  Ebenda.  S.  483. 

4)  Preuti.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  4  0.  S.  49  u.  20. 
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b.    GefaBe,  welche  ohne  Fordergestelle  zur  Strecken-  und 
SchachtfSrderung  gebraucht  werden. 

§  96.  Wag  en.  —  In  der  Provinz  Luttich'),   sowie  auch  neuerdings  in 
Lintorf  bei  Dusseldorf  und  auf  Breinigerberg s) ,    werden  Wagen  (berlaines 
oder  berlines)  angewendet  (Pig.  449  und  430) ,   welche  nach  Ankunft  unter 
dem  Schachte  mittelst  der  vier  Osen 
a  am  Seile  angeschlagen  und  zu  Tage  ft      a  g^m  r\ 

geschafft  werden.      Dieselben   be-         /f*      "w  ft* "*\ 

stehen   aua  Eisenblech   und   haben         ;  •  I:  ;J 

eine  bauchige  Form,   um  alle  her-         \:,Y,..ff  %.. Jl 

vorragenden    Teile    zu  vermeiden;  3     Ji.  [gST    '^s-P*^ 

ihr  Inhalt  betragt  5,5  bis  7 hi.   Diese  L| -  _ir|J  iQ?     1j? 

Wagen  haben  den  Vorteil,  daB  man  jjg.  AVj,  pjS.  <30. 

daa  Umladen  unddieHerstellungvon       w»««  n*  st««km-  n»a  aetMhtftrinuiw. 

Fullortem  erspart,  ein  Nachteil  sind 

ihre  kurze,  fur  Streckenfdrderung  wenig  geeignete  Form  und  ihre  niedrigen 

Rider. 

§  97.  Kasten.   —  In  derselben  Weise  werden  holzerne ,    auf  Gestell- 
wagen (§  t  7)  in  den  Strecken  verkehrende  und  bis  unter  den  Schacht  ge- 
brachte  Kasten  mit  Eisenbeschlag  verwendet.     Sie  werden  ebenfalls  mit  den 
vier,  das  untere  Ende  des  Seiles  bildenden  Ketten  am  letzteren  angeschla- 
gen.   Nach  dem  Anheben   entfernt 
man  den  Gestellwagen  und  schiebt 
ihn  unter  das  andere  FSrdertrumm, 
wo  alsdann  ein  leerer  Kasten  auf- 
gesetzt   wird.     Ober    Tage    stehen 
ahnliche  Gestellwagen  bereit,  welche 
nach  demVerschlusse  des  Schachtes 
mit  Fallthuren  auf  diese  geschoben 
werden,  den  vollen  Kasten  aufhehmen 
und   fortfuhren,   sowie   den   leeren 
Kasten  ebenfalls  fiber  den  Schacht 
bringen.     Nachdem  dieser  am  Seil 
angeschlagen  und  der  Gestellwagen 
entfernt  ist,   dffnet  man   die   Fall- 
thuren und  lifit  den  leeren  Kaaten    Fi<-  «'■  «•*«"»•*■  «<■  edii«i.b  a«  lud. 
in  den  Schacht  hinab. 

§  98.  Anders  Metfioden  zum  Entleeren  der  Tonnen  und  Kfibel.  —  Beim 
Abteufen  der  Schachte  benutzt  man  ganz  in  der  eben  beschriebenen  Art 
httuBg  und  zweckm&Big  eine  Art  Gestellwagen,  welche  die  mit  einem  Zapfen 
versehenen  Tonnen  aufnehmen  (Fig.  431]   und  fur  diese  zugleich  als  Wipper 

4)  Hartmann,  Bergbaukunde.  S.  SS4. 
a)  BerggeisL  4867.  S.  67. 
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dienen.  Die  Zapfen  der  Tonnen  legen  sich  in  Lagerstiihle  a ,  wahrend  sich 
die  Tonne  selbst  in  einen  Korb  b  einsenkt.  Dieser  hat  am  Boden  einen 
Bugel  cy  welcher  wahrend  des  Transportes  durch  einen  Vorstecker  d  fixiert 
ist  und  von  dessen  Ende  aus  eine  Kette  an  dem  oberen  Tonnenrande  einge- 
hakt  wird.  Auf  der  Berghalde  wird  der  Vorstecker  d  herausgezogen  und  die 
Tonne  mit  Hilfe  des  als  Hebel  dienenden  Bugels  c  nach  vorne  umgekippt. 
Die  Kette  verhindert  das  Herausfallen  der  Tonne  aus  dem  Korbe. 


c.  Fdrdergestelle  und  deren  Leitungen. 

§  99.  Fdrdergestelle.  l)  —  Die  Fflrdergestelle  (-schalen,  -gerippe, 
-korbe)  sind  zur  Aumahme  der  StreckenfSrdergefaBe  bestimmt.  Sie  haben 
einen  oder  mehrere  BOden  (Etagen) ,  auf  denen  ein  oder  zwei  Fdrderwagen 
neben-  oder  hintereinander  Platz  finden. 

Die  FSrderschalen  mussen  bei  geniigender  Haltbarkeit  so  leicht  wie 
mSglich  konstruiert  werden ,  um  die  tote  Last  fur  das  Seil  nicht  unndtig  zu 
vermehren;  gewdhnlich  betrftgt  das  Gewicht  der  (eisernenj  Fdrderschalen 
0,4  bis  4,6,  bei  guter  Konstruktion  0,6  bis  4,0  derNutzlast. 

Die  fruher  gebrauchten  hdlzernen  ForderkOrbe  haben  grdfitenteils  den 
eisernen  Platz  gemacht,  an  deren  Stelle  in  neuerer  Zeit  vielfach  Korbe  aus 
Stahl2)  und  Flufieisen  angewendet  werden  und  zwar  aus  Fa^onstahl  von 
L-,  T-  und  U  -Querschnitt.  Fur  die  zu  schweiBenden  Stellen  nimmt  man 
Federstahl. 

Bezuglich  des  Gewichtes  und  der  Kosten  solcher  KSrbe  aus  Stahl  im 
Vergleich  zu  den  bisherigen  aus  Schmiedeeisen  mogen  folgende  Zahlen  an- 
gefuhrt  werden. 


Grube 

Aus  Stahl 

Aus  Eisen 

Gewicht 

Kosten 

Gewicht 

Kosten 

kg 

Jt 

leg 

JL 

Sulzbach 

4  etagig  z.  Pferdeeinhangen 

4400 

64  7 

4  726 

526 

Friedrichs- 

thal 

2     -     fur  4  Wagen  .    .    . 

4180 

534 

(loco  Grube) 

4400 

546 

e 

B 

9 

do. 

4     -       -   4       -       mit 

Cs 

Schutzblechen 

423 

4  90 

(dgl.) 

■ — 

— 

ST* 
18" 
S3 

Heinitz 

2    -       -   4  Wagen .    .    . 

4  500 

675 

(dgl.) 

2400 

760 

*3 

do. 

4     -       -   2       -      ... 

660 

300 

4  267 

400, 

1 

(dgl.) 

\)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  II.  S.  158.  —  Preufi.  Zeitschr.  1870.  Bd.  18.  S.  40,  8a 
—  Dingler's  poly t  Journal.  Bd.  498.  S.  277.  —  Berggeist.  Koln  4  870.  S.  586.  — 
Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  870.  S.  323. 

2}  Preufi.  Zeitschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  250. 
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Ein  anderer  st&hlerner  FBrderkorb  mit  Fangkeilen  vom  Albert- 
schachte  bei  Saarbriicken *)  wiegt  ohne  Schurzketten  44  83  kg  und  hat  ein- 
schlieBlich  der  letzteren  (4  00  kg)  4  225  Mk.  gekostet.  Im  allgemeinen  sind 
die  stahlernen  K5rbe  im  Verh&ltnis  von  4  :  7  leichter  als  eiseme. 

In  Westfalen  betr&gt  das  Gewicht  der  F5rdergestelle  durch- 

schnittlich  2400  kg 

das  Gewicht  eines  F6rderwagens -  288  - 

der  Nutzlast  an  Kohlen  .     .     .  -  4  766   - 

das  Verh&ltnis  der  Nutzlast  zur  toten  Last 4  :  2,0 

Zur  Verminderung  des  Gewichtes  eisernerFSrdergestelle  hat  Ed  wards 
zu  Wednesbury  in  Staffordshire2)  ein  Gestell  konstruiert,  welches  nur  halb 
so  schwer  ist,  als  andere  eiserne  Fordergestelle,  dabei  aber  ebenso  fest  und 
dauerhafter  sein  soil  als  diese,  zumal  das  Vernieten  der  einzelnen  Teile 
in  Wegfall  kommt. 

Der  Rahmen  wird  aus  65  mm  weiten  Rdhren  und  schmiedeeisernen 
Winkelstucken  gebildet,  welche  mittelst  rechts-  und  linksgangiger  Schrau- 
ben  verbunden  sind.  Die  vier  senkrechten  EckrOhren  haben  am  unteren 
Ende  einen  Fufi,  mit  welchem  das  Gestell  beim  Aufsetzen  auf  dem  Fullorte 
auf  Federpuffer  trifft.   Die  Leitung  geschieht  durch  Seile. 

§  4  00.  Leitungsvorrichtungen  an  den  Fordergestellen.  —  Die  an  den 

F5rdergestellen  anzubringenden  Leitungs-  Vorrichtungen  richten  sich  in 
Bezug  auf  ihre  Form  nach  der  Art  der  Leitungen.  Sind  die  letzteren  von 
Holz,  so  werden  an  den  Gestellen  entweder  oben  und  unten  eiserne  Leit- 
schuhe  oder  auf  der  ganzenLange  desKorbes  Leitschienen  ausL-Eisen 
angebracht,  welcjie  die  Leitbaume  auf  beiden  Seiten  umfassen  (Fig.  432). 
Diese  Vorrichtung  befindet  sich  u.  a.  an  einem  FOrderkorbe  der  Grube  Ger- 
hard Prinz  Wilhelm  bei  Saarbriicken,  dessen  zweckm&fiige  Konstruktion 
auch  in  anderer  Beziehung  geruhmt  wird 3). 


i    -    i 


^jm^ 


Fig.  432.  Fig.  433.  Fig.  434. 

Leitbanm  und  Leitschiene.  Eiseme  Leitungen  fQr  Fdrdergestelle. 

Bei  Drahtseilleitung  sind  am  Korbe  Osen  aus  GuBstahl,  oder  wie  es  auf 
dem  Achenbachschachte  bei  Stafifurt  mit  Vorteil  geschehen  ist,  aus  Phos- 
phorbronze4) ,  bei  Schienenleitung  andere  entsprechende  Vorrichtungen 
angebracht,  welche  die  K5pfe  der  Schienen  umgreifen  (Fig.  433  und  434). 

4)  Preufi.  Zeitschr.  4880.  Bd.  28.  S.  254.  Taf.XX.  Fig.  6—40. 

2)  Serlo,  a.  a.  O.  4  884.  S.  4  36,  aus:  The  Mechanics  Magazine.  London. 
Vol.  94.  p.  250.  —  Polyt  Zentralbl.  Leipzig  4  874.  S.  829.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg. 

4874.  S.  443. 

3)  Serlo,  a.  a.  O.  4  88t.  S.  438.  —  PreuC.  Zeitschr.  4869.  Bd.  47.  S.  79. 

4)  PreuC.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  34.  S.  200. 

Kdhler,  Pergbaukuncle.    2.  And.  25 
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Die  Leitungen  werden  bei  K6rben  mit  nebeneinander  stehenden  Wagen 
in  der  Regel  an  den  Seitenwanden  angebracht,  weil  sie  dann  ohne  Unter- 
brechung  an  den  FullSrtern  und  uber  Tage  fortgefuhrt  werden  konnen.  Bei 
hint erein and er  stehenden  Wagen  wurde  der  Gang  des  Korbes  sehr  unruhig 
sein,  weshalb  es  vorgezogen  wird,  die  Fuhrung  an  den  schmalen  Seiten 
anzubringen;  dabei  spart  man  auch  gleichzeitig  an  Raum  im  Schachte, 
indem  sich  die  K5rbe  ohne  Schachtscheider  dicht  aneinander  vorbei 
fuhren  lassen. 

An  den  FullSrtern  und  auf  der  Hangebank  empfiehlt  es  sich,  die  Leitung 
zu  unterbrechen  und  dafur  die  Gestelle  an  alien  vier  Ecken  in  L-Eisen  zu 
fuhren ,  welches  an  dem  Schachtausbau  anzubringen  ist.  Andere  Metho- 
den1),  u.  a.  diejenige,  das  beim  Wechseln  der  Wagen  im  Wege  befindliche 
Stuck  Leitbaum  durch  ein  Gelenk  drehbar  zu  machen  u.  s.  w.  sind  weniger 
zweckmafiig. 

Bei  eisernen  Leitungen  fuhrt  man  die  Korbe  wohl  an  zwei  gegenuber- 
liegenden  Ecken,  oder  auch,  wie  auf  dem  Camboas-Schachte  bei  Blyth2), 
sowie  bei  den  neuen  Saarbrucker  Schachten  und  demneuenTiefbauschachte 
der  Grube  Herzog  Georg  Wilhelm  bei  Clausthal,  nur  auf  einer  und  zwar  der 
aufieren  Langseite,  aber  an  je  zwei  Schienen,  die  beiden  inneren  Langseiten 
gehen  mit  einem  Minimum  von  Spielraum  an  einander  vorbei. 

§104.  Befestigung  der  Wagen  in  den  Fordergestellen.   —  Von  den 

verschiedenen  Methoden,  die  Wagen  in  den  F5rderk5rben  festzuhalten3), 
soil  hier  nur  eine  erwahnt  werden,  welche  besonders  im  Interesse  einer 
schnellen  Abfertigung  der  Wagen  zweckmafiig  erscheint  und  auch  vor- 
wiegend  in  Gebrauch  ist. 

Dieselbe  besteht  darin,  dafi  man  auf  einer  Innenseite  des  Gestelles  eine 
an  beiden  Enden  umgebogene  Rundeisenstange  anbringt,  welche  sich  in  zwei 
Lagern  dreht.  Stehen  die  umgebogenen  Enden  horizontal,  so  halten  sie  den 
Wagen  fest,  soil  dieser  gewechselt  werden,  so  dreht  man  dieHaken  aufw&rts. 
Damit  dieselben  nicht  uber  diese  beiden  aufiersten  Stellungen  kommen 
konnen,  sind  an  der  Langsstange  Knaggen  mit  zwei  Flachen  befestigt,  deren 
eine  sich  bei  aufrechter,  die  andere  bei  horizontaler  Stellung  der  Haken 
gegen  die  Korbwandung  legt. 

Der  Hauptvorzug  dieser  nnd  ahnlicher  Gestellverschlusse  ist  darin  zu 
suchen,  dafi  man  von  einer  Seite  aus  und  mit  einem  Griffe  beide  Seiten 
des  Gestelles  offnen  kann,  was  abwechselnd  durch  die  Abzieher  der  vollen 
und  die  Aufschieber  der  leeren  Wagen ,  uberhaupt  immer  durch  diejenigen 
Arbeiter  zu  besorgen  ist,  welche  bei  Abfertigung  des  Gestelles  diesem  zu- 
nachst  stehen.  Besonders  bei  hintereinander  stehenden  Wagen  ist  eine  der- 
artige  Einrichtung  vorteilhaft,   weil  die  leeren  Wagen  sofort  nach  Ankunfl 

4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  II.  S.  472. 
2)  Preufi.  Zeitschr.  4874.  Bd.  22.  S.  4  52. 

3}  Preufi.  Ztschr.  4856.  Bd.  3.  S.  46;  4855.  Bd.  2.  S.  382;  4861.  Bd.  9.  S.  487. 
FUiha,a.  a.  0.  S.  444. 
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des  Gestelles  auf  der  Hangebank  (bezw.  des  vollen  auf  dem  Fullorte)  auf  die 
im  Gestelle  stehenden  geschoben  werden  k5nnen. 

§  402.  SelbtMtigeAuswechselung  der  Wagen  auf  den  Fdrderschalen  *). 

—  Um  bei  der  Auswechselung  der  Wagen  auf  den  Fdrderschalen  an  Zeit  zu 
gewinnen  und  an  Arbeitskraften  zu  sparen ,  hat  man  Vorrichtungen  ange- 
bracht,  um  diese  Arbeit  selbstthatig  geschehen  zu  lassen.  Hoffmeister  in 
Dux  (Bohmen)  hebt  zu  dem  Zwecke  das  Schienengeleise  mit  Hilfe  eines 
Hebels  und  mittelst  Knaggen,  welche  unter  dem  Geleise  an  einer  Achse  an- 
gebracht  sind. 

Auf  der  Grube  Cymmer  Colliery  in  Wales  2)  st6Bt  die  F6rderschale, 
w&hrend  sie  auf  die  Aufsetzvorrichtung  niedergelassen  wird,  auf  einen  ^ebel, 
welcher  durch  weitere  Umsetzung  das  Einlafiventil  ernes  kleinen  Dampf- 
eylmders  Offnet,  dessen  Kolbenstange  die  Forderschale  an  einer  Seite  etwas 
emporhebt,  so  dafi  deren  Boden  in  geneigte  Stellung  kommt,  und  die  zwei 
(hier  hintereinander  stehenden)  Wagen  herausrollen  laBt.  Die  Ersatzwagen 
mussen  bei  beidenEinrichtungen  durch  dieFOrderer  nachgeschoben  werden. 

Bei  einem  auf  der  Grube  Clifton  in  Wales  angewendeten  Apparate  von 
Fischer3)  (patentiert  4  858)  setzt  sich  die  Schale  in  geneigter  Stellung  auf, 
tfffhet  aber  gleichzeitig  den  Eintritt  des  Dampfes  in  einen  Cylinder,  welcher 
anch  die  Buhne  mit  den  Ersatzwagen  hebt  und  so  bewirkt ,  dafi  voile  und 
leere  Wagen  sich  gleichzeitig  in  Bewegung  setzen. 

Eine  andere  Einrichtung  mit  festen,  geneigten  Bahnen  und  hydraulischen 
Senk-  bezw.  Aufzugsvorrichtungen  ist  auf  Boldon-Colliery  in  Wales  in 
Oebrauch4). 

§  4  03.  Verschlufs  der  Gestelle  oben  und  an  den  Seiten.  —  Werden  die 

Gestelle  zu  Menschenftrderung  angewendet,  so  mussen  die  Seitenwande 
entweder  durch  Blech,  oder  wie  mehrfach  bei  neueren  Gestellen,  durch 
Drahtgeflecht,  welches  mitMennige  angestrichen  oder  aus  verzinktem  Drahte 
hergestellt  ist,  verschlossen  sein.  Das  Drahtgeflecht  ist  leichter,  als  Eisen- 
blech,  und  gestattet  eine  Kontrolle  des  Schachtes  beim  Fahren. 

Um  die  auf  dem  Korbe  stehenden  Arbeiter  vor  Beschadigung  durch 
hereinfallende  Gegenstande,  sowie  die  Kohlen  vor  Nasse  zu  schiitzen,  soil 
oben  am  Gestelle  ein  aus  zwei  schragen  Teilen  bestehendes  und  fur  das  Ein- 
hangen  von  langen  H6lzern  zum  Aufklappen  eingerichtetes  Blechdach  an- 
gebracht  sein. 

§  4  04.  Verbindung  der  Gestelle  mit  dem  Seile.  —  Die  gewohnlichste 

alt  ere  Verbindung  des  Korbes  mit  dem  Seile  ist  diejenige  mittelst  vier 
Schurzketten,  welche  sich  am  unteren  Ende  des  Seiles  in  einem  Binge  ver- 
einigen  und  an  den  Ecken  des  Korbes  befestigt  sind. 

In  Westfalen  ist  bei  neueren  Konstruktionen  das  Gestell  in  der  Mitte 


4)  Osterr.  Zeitschr.  4  886.  S.  4  60. 

2}  Bulletin  de  la  soci<H<§  de  Find.  min.  4884.  Bd.  4  3.  S.  743. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  4  886.  S.  767. 

4)  Ebenda.  S.  802. 
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an  einer  starken,  runden,  eisernen  Stange,  der  sogen.  Konigsstange,  auf- 
geh&ngt,  welche  sich  beim  Aufsetzen  durch  das  Kopfstiick  des  Gestelles 
hindurchschiebt,  also  die  Bildung  von  Hangeseil  verhutet  und  sich  in  einem 
am  Seile  angebrachten  Wirbel  drehen  kann. 

Auf  den  Skalley-Sch&chten  der  Grube  Dud- 
weiler-J&gersfreude  bei  Saarbrucken 1)  ist  das  Seilende 
durch  den  Bugel  des  Korbes  hindurch  in  eine  mit 
Gummischeiben  a  a  (Fig.  435)  ausgefullte,  cylindrische, 
schmiedeeiserne  Muffe  gefuhrt  und  unterhalb  der- 
selben  durch  vier  Klemmschrauben  befestigt.  Eine 
weitere  Klemmschraubebefindet  sich  400  mm  uberdem 
Korbe,  so  daB  das  Seil  um  dieselbe  Lange  beim  Auf- 
setzen sinken  kann.  Die  Gummischeiben  dienen  als 
Seilfederbiichsen  (§  90),  also  zur  Abschwachung  der 
Sttifie  beim  Anheben. 

§  105.  Holzerne  Leitungen.  —  DiehSlzernenLei- 
tungen  heifien  Spurlatten  oder  Leitb glume,  auch 
Leitsparren.  Dieselben  bestehen  aus  Tannen-  oder 
Eichenholz  und  sind  10 — 15  cm  im  Quadrat,  auch 
wohl  rechteckig  von  1 0  und  1 5  bis  80  und  24  cm  Quer- 
schnitt. 

Die  Befestigung  der  Leitbaume  geschieht  an  dem 

Ausbau  des  Schachtes.     Bei  Zimmerung  wendet  man 

Schrauben  mit  versenkten  K6pfen,  oder,  wenn  man  nicht  an  die  Ruckseite 

des  Einstriches  u.  s.  w.  kommen  kann,  Holzschrauben  an,  deren  Kopfe  Ein- 

kerbungen  zum  Ansetzen  eines  Schraubenschliissels  haben  und  abgerundet 

sind.  Zweckmafiig  sind  in  solchem  Falle  Nagel2)> 
auf  welche  an  Stelle  des  Kopfes  nach  dem  Aufstecken 
der  durchbohrten  Leitungsb&ume  Schraubenmuttern 
aufgesetzt  werden.  Diese  Befestigungsweise  hat  den 
Vorteil,  daB  man  die  Leitbaume  leicht  auswechseln 
kann. 

Damit  dieselben  sich  nicht  seitlich  verschieben 

konnen,  macht  man  den  Zusammenstofiwie  in  Fig.  436. 

Havrez3)  macht  den  letzteren  stumpf,   legt  ihn 

zwichen  die  Einstriche  und  deckt  den  Wechsel  durch 

hintergelegte  und  mit  den  Leitb&umen  verschraubte  H6lzer,  welche  zwischen 

den  oberen  und  unteren  Einstrich  passen  und  so  den  Leitbaumen  eine  weitere 

Stiitze  bieten. 

Auch  auf  Karsten-Centrum-Grube  bei  Beuthen  stoBen  die  Leitbaume 


fig.  435.     Seilbefestigung 
auf  den  Skalley-Schftcnten. 


TV 


Fig.  436.     Verbindnng 
hdlzerner  Leitb&nme. 


1)  PreuC.  Zeitschr.  1881.  Bd.  29.  S.  259  mit  Zeichnung. 

2l  Nach  Jicinsky  im  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademien  1872.    Bd.  20.    S.  178. 

3    Revue  universelle.  1873.  t.  33.  p.  92. 
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atumpf  zusammen  und  Bind  durch  drei  schraiedeeiseroe  Platten,  welche 
mittelat  Schrauben  ein  U  -Eisen  bilden ,  verbunden.  Die  Leitbaume  k&nnen 
sich  nicht  verschieben,  auch  lasaen  sich  beschadigteStucke  durch  L8sen  der 
Schrauben  leicht  auswechseln '). 

§  (06.  Leitungen  aus  Eisenschienen.  — Die  eiaernen  Leitungen  sind 
dauerhafter  und  nicht  teuerer,  als  eichene,  lassen  sich  aber  nur  fur  wenige 
der  bis  jetzt  bekannten  Fangvorrichtungen  verwenden.  An  Holzausbau 
oder  holzerne  Einatriche  werden  x- und  T- Schienen  direkt  durch  Haken- 
nSget  oder,  wie  auf  Mariagrube  bei  Aachen1),  in  Stuhlchen  befestigt,  welche 
an  der  Zimmerung  angebrachi  sind. 

In  gemauerten  Schachten  kann  man  die  eisernen  Schienen  anKlotzen 
oder  Ringen  von  Holz  und  eisernen  Haltem  h  (Fig.  437  und  138)  befestigen, 
welche  indieMauerneingelasseneind. 
Die    mittleren   Schienen   werden   an 


W  pi 


Einatrichen  befestigt  und  zwiachen  diesen  noch  durch  Platten  d  (Fig.  439) 
und  Schrauben  verbunden. 

In  Schachten  mil  Eisenausbau 
(VI.  Abachn.,  §  51)  werden  die  Lei- 
tungen /  (Fig.  440  und  44 I)  an  den 
zwiachen  den  Ringen  liegenden  Ein- 
atrichen <  mit  Hilfe  der  Winkel  io 
und  der  Legeisen  »  befestigt. 

In  dem  rund  ausgemauerten 
Schachte  II  derZeche  Shamrock  bei 
Heme  in  Westfalen11)  dienen  als 
Spurlatten  U -Eisen,  welche,  wie 
holzerne  Leitbaume,  von  Leitschuhen 
umfafit  und  mit  den  Einatrichen 
durch  Laschen  und  Schrauben  ver- 
bunden werden. 

§107.   Leitungen  aus   Drahtseilen4) 


Dieaelben  aind  die  zweek- 


I]  Preufl.  Zeitachr.  1885.  Bd.  33.  S.  238. 
i)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1865.  (Nr.  ».]  S.  183. 
3]  PreuO.  Zeitachr.  1881.  Bd.  99.  S.  i*9. 
t]  PreuB.  Zeitachr.  1869.  Bd.  17.  S.  411.  —  Bull,  da  la  a 
(5.  p.  «t. 
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m&Bigsten  in  eiserner  Cuvelage  und  in  Bohrschachten,  weil  sich  in  ihnen  an- 
dere  Leitungen  schwer  befestigen  lassen.  Ein  weiterer  Vorteil  liegt  darin, 
daB  Drahtseilleitungen  sehr  rasch  und  billig  einzubringen  sind.  Daslaufende 
Meter  Seilleitung  kostet  9  Mk.,  Holzleitung  dagegen  4  7  Mk.  AuBerdem  braucht 
man  fur  das  Einbauen  der  ersteren  2  bis  2*/2  Tage  gegen  6  bis  7  Tage  fur 
Holzleitung.  Die  dazu  verwendeten  Drahtseile  mussen  aus  dickem  Draht 
hergestellt  sein,  damit  sie  dem  Rosten  widerstehen.  Die  Abnutzung  durch 
Reibung  ist  nur  dann  eine  einigermaBen  bedeutende, 
wenn  sandiges  Wasser  in  die  Fuhrungsringe  kommt. 
Beschadigungen  durch  Bruch  kommen,  abgesehen  von 
besonderen  Unfallen,  z.  B.  Klemmungen  beim  ReiBen 
des  Fflrderseils,  nur  am  unteren  Ende  vor;  man  giebt 
deshalb  bei  der  oberen  Befestigung  Reserveseil  und 
braucht  dann  bei  Reparaturen  das  Seil  nur  nachzu- 
ziehen.  ^\\ 

Die  aus  2  bis  6,5  mm  starkem  Drahte  hergestellten 
Seile  von  20  bis  45  mm  Durchmesser  werden  am  unte- 
ren Ende  durch  einen  fest  verbuhnten  Holzrahmen 
gefuhrt,  sowie  unter  demselben  mit  Scheibengewichten 
belastet  und  gespannt.  Diese  betragen  auf  K6nigs- 
grube  in  Oberschlesien  *)  fur  jedes  Seil  4,25  t,  auf 
den  Freieslebensch&chten  bei  Hettst&dt  und  auf  dem 
Achenbachschachte  bei  StaBfurt  2,5  t,  im  allgemeinen 

K  bis  4  t.  7.r'g 
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Fig.  443. 


Fig.  442. 
Befestigung  eines  Leitteilea  fiber  T»ge. 
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Fig.  444. 


Cber  der  Hangebank  werden  die  Seile  derart 
befestigt,  daB  man  sie  uber  halbrunde,  aufBalkeni 
(Fig.  442  und  443)  verlagerte,  mit  Seilnut  versehene 
Scheiben  s  legt  und  das  Ende  des  Seiles  unter  dem 
Balken  mit  einer  Klemmschraube  k  befestigt. 

Hat  sich  das  Seil  gelangt,  so  wird  nach  Anlegen  .    ----  — ■ 

einer  Winde  die  Klemmschraube  gel6st  und  das  Seil  Befe8tiScrBnreo8j^it86iles 
nachgezogen. 

Fur  starke  Seile  aus  dickem  Drahte  eignet  sich  besser  eine  von  Broja 
\,  PreuB.  Zeitschr.  4  873.  Bd.  23.  S.  408. 


Fig.  445. 
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auf  der  Konigin  Luise-Grube  bei  Zabrze  angewendete  Vorrichtung,  bei 
welcher  die  halbrunde  Scheibe  in  Wegfall  kommt.  Nach  Art  der  Senk- 
schrauben  (VII.  Abschn.,  §§  99.  und  4  00)  geht  durch  ein  Lager  a  (Fig.  444 
und  445)  die  Schraubenspindel  s,  welche  oben  durch  eine  Mutter  gehalten 
wird  und  nach  unten  eine  ausgekehlte  Backe  b  bildet.  Nachdem  das  Seil  in 
dieselbe  eingelegt  ist,  wird  eine  zweite  Backe  c  gleichfallsmitHohlkehlever- 
sehen,  darauf  gelegt  und  nun  das  Seil  zwischen  beiden  mit  den  Klemm- 
schrauben  k  befestigt ]). 

Da  die  Seile  bei  ihrer  bedeutenden  Lange 
immer  etwas  schwanken2),  so  mussen  die 
Wagen  auf  den  Forderkorben  besonders 
sicher  befestigt  werden;  auch  ist  es  aus  die- 
sem  Grande  zweckmaBig,  fur  jeden  Korb 
vier,  mindestens  aber  drei  Seile  anzuwenden 
(Fig.  448,  449  und  450). 

Die  Fuhrung  der  Seile  geschieht  durch 
Buchsen  (vergl.  S.  385),  welche  am  oberen 
und  unteren  Rahmen  des  Fordergestelles  an- 
gebracht  sind,  jedoch  so,  dafi  sie  an  den  einander  zugekehrten  Seiten  neben- 
einander  stehen ,  um  eine  Beriihrung  beim  Begegnen  der  FOrdergestelle  zu 
vermeiden. 

Eine  zweckmaftige  Form  der  Buchsen  ist  die  auf  der  Zeche  Monkwear- 
mouth  bei  Sunderland  angewendete  und  in  Fig.  446  und  447  dargestellte. 
Die  Buchsen  sind  zweiteilig ,  so  daft  das  Seil  leicht  von  dem  Korbe  ge- 
15st  werden  kann,  und  haben  oben  eine  Ausweitung  zur  Aufnahme  von 
Schmiere.  Einfache  Tullen  waren  auf  Zeche  Erin  bei  Castrop3)  in  Rot- 
guB  hergestellt. 


Fig.  446.  Fig.  447. 

Bftchse  fftr  Seilleitungen. 
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Fig.  448. 


Fig.  449.  Fig.  450. 

Fordergestelle  mit  Seilleitung. 


Fig.  451.       Fig.  452. 


Neuerdings  hat  man  in  England  die  Einrichtung  getroffen,  daB  zwischen 
den  beiden  F5rderkorben  nur  zwei  Kabel  frei  herabhangen,  ohne  von  Fuh- 
rungsklauen  umfafit  zu  werden4). 

1)  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  II.  S,  43f. 

2)  Auf  den  Freieslebenschachten  bei  Hettstadt  betragt  die  Schwankung  3  cm 
bei  427  m  Tiefe. 

3)  Berggeist.  4869.  S.  24  6.  —  Osterr.  Zeitschr.  4869.  S.  247. 

4)  Ch.  Demanet,  a.  a.  O.  S.  548,  Anmerkung  von  C.  Ley  bold* 
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Um  den  schwankenden  Korb  auf  der  Hangebank  den  Abzugsschienen 
gegeniiber  sicher  aufsetzen  zu  kSnnen,  sind  an  den  K5rben  eiserne  Zapfen 
a  angebracht  (Fig.  448),  welche  unter  der  Hangebank  in  den  sich  nach  oben 
und  unten  erweiternden  Schuh  b  (Fig.  454  und  452)  einlaufen.  Aufierdem 
befinden  sich  an  der  Hangebank  zwischen  beiden  K5rben  die  Leitkldtzchent, 
gegen  welche  die  an  den  ersteren  angebrachten  Schienen  d  stofien.  Danach 
fiihrt  sich  der  Korb  auf  der  Hangebank  sowohl,  als  auch  auf  der  Anschlag- 
sohle,  wo  dieselbe  Einrichtung  getroffen  ist,  zwischen  drei  festen  Punkten. 

Um  den  Korb  ohne  heftige  St6fie  an  Mittelsohlen  vorbeibringen  zu  kon- 
nen,  mussen  die  Einlaufschienen  des  Schuhes  b  sehr  schlank  zulaufen  und 
mOglichst  weit  auseinander  gehen. 

Der  Raum  zwischen  den  KOrben  muB  um  so  grflfier  genommen  werden, 
je  geringer  die  Anzahl  der  Leitseile  und  je  tiefer  der  Schacht  ist.  Bei  3  bis  4 
Leitseilen  genugtfur  \  00  bis  300  m  Schachttiefe  ein  Abstand  von  25 bis  42  cm 1). 

Auch  in  dem  700mtiefen  seigerenKonigin-Marien-Schachtebei 
Clausthal  hat  man  die  FSrdertonnen,  welche  bisher  ohne  Fuhrung  waren 
und  deshalb  nur  eine  Fordergeschwindigkeit  von  etwa  \  m  hatten,  mit 
Drahtseilleitungen  versehen,  wodurch  man  sofort  die  Fdrderleistung  um 
65%  erhShte. 


Kapitel  IX. 
Aufsetzen  der  ForderkCrbe. 

§  \ 08.  Allgemeines.  —  Um  bei  der  Forderung  mit  Gestellen  die  Wagen 
ohne  Aufenthalt  leicht  wechseln  zu  konnen,  mufi  der  Bo  den  der  Gestelle 
mit  demjenigen  der  Hangebank  und  des  Anschlageortes  in  eine  Ebene  ge- 
bracht  werden.  Da  ein  freies  Halten  im  Schachte,  wie  es  vielfach  in  Eng- 
land ublich  ist,  sehr  geubte  Maschinenwarter  voraussetzt,  so  hat  man  Vor- 
richtungen  angebracht,  auf  welche  sich  die  Gestelle  aufsetzen  konnen. 
Die  Vorrichtungen  werden  auf  der  Hangebank  meistens  so  eingerichtet, 
dafi  sie  den  Schacht  selbstthatig  verschliefien ,  aber  durch  das  heraufkom- 
mende  Gestell  zur  Seite  geschoben  werden.  Soil  das  Gestell  wieder  in  den 
Schacht  hinabgehen,  so  muB  es  zunachst  etwas  angehoben  werden,  worauf 
die  Aufsatzvorrichtungen  (Schachtfallen,  Caps)  mit  einem  Hebel  zuruckge- 
zogen  werden. 

Bei  der  Fdrderung  von  verschiedenen  Sohlen  mufi  man  die  auf  den 
letzteren  befindlichen  Caps  so  einrichten,  dafi  sie  sowohl  ein-  als  auch  aus- 
geriickt  werden.  Immer  aber  mussen  die  Caps  durch  ein  en  Hebelruck  auf 
beiden  Seiten  des  Schachtes  bedient  werden  kdnnen,   auch  hat  man  weiter 


V  v.  Hauer,  a.  a.  O.  II.  S.  478. 
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Fig.  453.    Aufaatzvorrichtung. 


danach  zu  sehen ,  dafi  der  Hebelarm  jles  sich  aufsetzenden  Gewichtes  m5g- 
lichst  klein  ausfallt. 

§  409.  AufsatzvorrichtungenmitdrehbarenStUtzen. — Eine  der  besseren 

hierher  gehdrigen  Konstruktionen  ist  die  durch  Fig.  453  dargestellte.  In 
der  gezeichneten  Stellung  ist  der  Schacht  geschlossen  und  der  Korb  K  steht 
auf  den  Stiitzen  *,  von 
denen  je  zwei  auf  jeder 
Seite  des  Schachtes  an- 
gebracht  sind.  Bewegt 
man  den  Hebel  H  in  der 
durch  den  Pf eil  angedeu- 
tetenRichtung,  so  drehen 
sich  beide  Stiitzen  mit 
Hilfe  derZugstange  in  die 
punktierte  Stellung  und 
der  Schacht  ist  fur  den 
hinabgehenden  Korb  frei. 
Andere  Aufsatzvor- 
richtungen  dieser  Art *) 
sind     weniger     zweck- 

raaBig,  besonders  wenn  die  Last  lediglich  von  der  Drehungsachse  der  Stiitzen 
aufgenommen,  oder  diese  gar  auf  Abdrehen  in  Anspruch  genommen  wird. 

§  4io.  Vorrichtungen  zum  AuMngen  der  Forderkorbe2)  sind  zuerst 

von  Evrard  in  St.  fitienne,  sodann  auf  Hohenlohegrube  und  K5nigsgrube 
in  Oberschlesien ,  sowie  auf  Zeche  Hannover  in  Westfalen  u.  s.  w.  ange- 
wendet.  Bei  ihnen  sind  die  Stiitzen  in  Schlitzen  angebracht ,  welche  sich 
in  den  Leitbaumen  befinden,  und  halten  den  Korb  am  oberen  Ende  schwe- 
bend.  Dabei  wird  der  Korb  weniger  gestaucht,  als  bei  dem  gewOhnlichen 
Aufsetzen. 

§  HI.  Riegel.  —  Auf  der  KSnigsgrube  in  Oberschlesien  waren  Riegel 
in  Gebrauch ,  welche  in  einem  eisernen  Kasten  eingeschlossen  sind  und  mit 
Hebeln  vor-  und  zuruckgeschoben  werden.  Man  will  dabei  geringere  Ab- 
nutzung,  als  bei  den  vorher  angewendeten  Caps  bemerkt  haben,  was  aber 
vielleicht  an  deren  unzweckmaBiger  Konstruktion  gelegen  hat.  Jedenfalls 
kann  bei  Unvorsichtigkeit  der  Arbeiter  leicht  ein  Unterfassen  des  Gestelles 
stattfinden,  und  stehen  deshalb  sowohl  diese  Einrichtung  als  noch  mehrere 3) 
andere  den  in  den  §§  4  09  und  4  40  beschriebenen  nach. 

§  142.  Hydraulische  Schachtf  alien  von  Frantz. — Den  eben  erwahnten  Vor- 
richtungen haftet  der  grofie  Cbelstand  an,  dafi  man  das  FSrdergestell,  bevor 


*)  PreuB.  Zeitschr.  4874.  Bd.  22.  S.  152;  4856.  Bd.  3.  S.  45.  —  Berg-  u.  Hut- 
tenm.  Zeitg.  4  867.  S.  861. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1862.  Bd.  40.  S.  4  47. 
3j  Ebenda.  4  859.  Bd.  7.  S.  484. 
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es  in  den  Schacht  zuruckgelangen  kann,  erst  von  den  Caps  abheben  mufi; 
damit  ist  aber  Zeitverlust  und  die  Bildung  von  Hangeseil  am  unteren  Ge- 
stelle  verbunden,  welches  bei  den  bisherigen  Aufsatzvorrichtungen  rasch  und 
deshalb  mit  einem  heftigen  StoBe  weggeholt  zu  werden  [pflegt.  In  diesem 
Umstande  durfte  aber  in  erster  Linie  derGrundfurdieErscheinungzusuchen 
sein,  daB  die  Forderseile  am  unteren  Ende  so  schnell  briichig  werden  und 
deshalb,  um  groBeren  Schaden  zu  vermeiden,  ofter  abgehauen  werden 
muss  en. 

Die  hydraulischen  Caps  dagegen  weichen  nach  beendeter  Abfertigung 
des  Gestelles  durch  eine  einfache  Hebelbewegung  von  selbst  zuriick  und  ge- 
statten  dem  Gestelle  ein  sofortiges  Niedersinken,  so  daB  die  Maschine  stets 
mit  straffem  Seile  anhebt. 

Die  Wichtigkeit  dieses  Umstandes  ergiebt  sich  besonders  bei  Anwen- 
dung  von  FSrdergestellen  mit  2  Boden  k  2  Wagen. 

Rechnet  man  fur: 

4  Fordergestell 2000  kg 

4  leeren  Wagen 250  - 

4  Fullung 500  - 

und  nimmt  auBerdem  voile  Seilausgleichung  durch  Hinterseil  an,  so  ergiebt 
sich  folgendes : 

Nachdem  auf  der  Hangebank  die  zwei  vollen  Wagen  des  unteren  Bodens 
gegen  leere  und  auf  der  Anschlagsohle  die  zwei  leeren  Wagen  des  oberen 
Bodens  gegen  zwei  voile  ausgetauscht  sind,  muB  man  bei  gewohnlichen 
Caps  das  obere  Gestell  anheben,  um  es  sodann  zur  Abfertigung  des  oberen 
Bodens  einh&ngen  zu  kdnnen.   Dabei  betragt  das  zu  hebende  Gewicht: 

F6rderschale 2000  kg 

2  voile  Wagen 4  500  - 

2  leere  Wagen 500  - 

Summa     4000  kg. 

Bei  hydraulischen  Caps  fallt  das  Anheben  fort,  das  obere  Fordergestell 
sinkt  nieder  und  gleicht  damit  das  Gewicht  des  unteren  Gestelles  mit  Jnhalt, 
welches  gleichfalls  4000  kg  betragt,  vollkommen  aus,  so  daB  die  Maschine 
nur  die  Reibungswiderstande  zu  (iberwinden  hat. 

Befinden  sich  nun  nach  vollst&ndiger  Abfertigung  im  unteren  Gestelle 
vier  voile  und  im  oberen  vier  leere  Wagen,  so  betrfigt  das  grSBte,  von  der 
Maschine  zu  hebende  Gewicht  5000  —  3000  kg  =  2000  kg,  also  nur  die 
Halfte  desjenigen  beim  Anheben  des  Gestelles  von  gewohnlichen  Caps,  mit- 
hin  konnte  auch  die  Starke  der  Maschine  um50%  kleiner  genommen  werden, 
wenn  man  nicht  auf  den  Fall  Bedacht  nehmen  muBte,  daB  die  hydraulischen 
Caps  bisweilen  den  Dienst  versagen. 

Die  hydraulischen  Caps,  wie  dieselben  nach  dem  Patente  Frantz 
(D.R.P.  No.  4  6  974)  auf  dem  Mellinschachte  I,  aufdenKreuzgrabenschachten 
der  Grube  Sulzbach ,  Altenwald,  und  neuerdings  auch  auf  den  Schachten 
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Dechen  und  Camphausen  bei  Saarbrucken ')  eingebaut  sind  (Taf.  VI,  Fig. 
I — 5),  bestehen  im  wesentlichen  fur  jedes  FSrdertrumm  aus  vier  mit  Stopf- 
buchsen  und  Plunder  versehenen  Plungerrohren  e  (Fig.  3),  welche  (lurch 
schmiedeeiseme  R5hren/  (Fig.  1  u.  %)  miteinander  verbunden  sind. 

Jeder  Plunger  ist  mit  einem  Doppelhebel  g  (Fig.  1,  4,  S)  versehen,  wel- 
cher  seinen  Drehpunkt  h  im  Plunger  selbst  hat.  Das  eine  Ende  des  Doppel- 
bebels  greift  unter  die  fest  verlagerte  Achse  i,  wabrend  das  auf  dem  Plunger 
ruhende  Ende  als  Stfltzpunkt  fur  den  Boden  B  des  Gestelles  dient.  Die  Auf- 
wartsbewegung  der  Plunger  und  der  Doppelhebel  wird  durch  den  mit  Wasser 
gefullten  Akkumulator  K  besorgt  (Fig.  K  und  3). 

Das  heraufko'mmende  Fardergestell  dreht  das  vordere  Ende  des  Hebels 
g  leicht  nach  oben  (Fig.  S),  letzterer  fallt.  dann  sofort  vermoge  seines 
Cbergewichtes  wieder  in  die  horizontale  Stellung  (Fig,  3)  zuruck,  das 
Gestell  setzt  sich  auf  und  wird  vom  Wasser  getragen,  weil  die  Verbin- 
dung  des  Akkumulators  mit  dem  Plungerrohre  durch  den  Hahn  I  (Fig.  3) 
abgesperrt  ist. 

Soil  das  Gestell  niedergehen,  so  wird  der  Hahn  I  mit  dem  Hebelm  (Fig. 
)  u.  8)  geOffnet,  worauf  das  Gewicht  des  Gestelles  den  Plunger  niederdriickt, 
bezw.  das  Wasser  im  Plunger- 
rohre in  den  Akkumulator 
zuruckdr&ngt,  bis  der  Hebel  g 
die  in  Fig.  i  angedeutete  Stel- 
lung einnimmt. 

Ist  der  Boden  des  For- 
dergestelles  am  Hebel  vorbei, 
so  bringt  der  Akkumulator  die 
Plunger  mit  den  Hebeln  g  wie- 
der in  die  hochste  Stellung  und 
der  Hahn  I  wird  geschlossen. 

Zum  Fullen  des  Appara- 
tes  und  urn  das  verloren  ge- 
gangene  Wasser  wieder  er- 
setzen  zu  kSnnen,  ist  am  oberen 
Ende  des  Akkumulator- Plun- 
gers einRohr  mit  Absperrhahn 
angebracht.  Damitfernerbeim 
Fullen  die  Luft  entweichen 
kann,  befinden  sich  an  den 
Plungerrohren    «     Schrauben 

mit  rechtwinklig  zu  einander  pig.  iw.  Hjinmiiieiie  c=pH  »Bf  s«ta«bt  Ckopiu,n>eD  1. 
stehender  Bohrung. 

Die  hydraulischen  Caps  von  Frantz  lassen  sich  ubrigens  nur  auf  der 
Hangebank,  nicht   auf  den  Fullartem  der  verschiedenen  Abbausohlen  an- 

i)  Preafi.  Zeitschr.  188*.  Bd.  30.  S.  s*7. 
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bringen ,  weil  sie  den  Schacht  fur  das  niedergehende  Fordergestell  selbst- 
thatig  verschlieBen. 

Die  hydraulischen  Caps  auf  Camphausen  I ])  haben  wegen  des  soliden 
eisernen  Schachtausbaues  eine  etwas  andere  Einrichtung  bekommen.  Die 
vier  Plunger-Caps  p  (Fig.  454,  S.395)  stehen  schr&g  und  haben  oben  ein  um 
einen  Bolzen  drehbares  Ende  c  Dasselbe  kann ,  wenn  der  hydraulische 
Apparat  nicht  funktionieren  sollte,  mit  Hilfe  des  HebelsA  und  derZugstanges 
ebenso,  wie  gewShnliche  Caps,  aus-  und  eingeriickt  werden. 

Eine  weitere  Abweichung  von  der  Frantz'schen  Konstruktion  ist  die, 
daB  kein  Akkumulator,  sondern  ein  Windkessel  (Win  Fig.  454)  benutzt  wird. 
Derselbe  wurde  anfangsbis  etwas  unter  derMitte  mitWasser,  in  dera  ubrigen 
Raume  aber  mit  Luft  von  2  Atm.  Oberdruck  gefullt,  welche  denselben 
Zweck  hat,  wie  das  Gewicht  des  Akkumulators,  beim  Hubwechsel  aber  durch 
ihre  Elastizitfit  vorteilhafler  wirkt.  Seit  Ende  Oktober  4  883  wird  statt  des 
Wassers  Vaselindl  zum  Fullen benutzt,  welches  erst  bei  — 26°  gefriert  Es 
wurden  seither  taglich  1200  kis  1300  Wagen  Kohlen  und  Berge  gefordert, 
ohne  daB  es  irgend  einmal  nStig  gewesen  ware,  die  Vorrichtung  zum  Hand- 
bet  riebe-anzuwenden.  DieBelastung  der  Caps  betragt:  Fdrdergestell  2200  kg, 
dazu  6  Wagen  1800  kg  mit  3000  kg  Kohlenlast,  also  zusammen  7000  kg. 
Der  Druck  auf  die  Plunger,  welchen  diese  Last  in  der  Ruhe  ausubt,  betr&gt 
ca.  40  kg  auf  1  qcm. 

§113.  Hydraulische  Schachtfallen  von  Rosenkranz  sind  der  Fabrik 

von  Gildemeister  &  Kamp  in  Dortmund2)  patentiert  (D.R.  P.  No.  9913 
und  17  533)  und  auf  dem  Massener  Tiefbau  sowie  auf  Zeche  Westfalia  in 
Westfalen  angewendet. 

Hierbei  sind  aufrecht  stehende  Caps  auf  der  Anschlagsohle  ange- 
bracht  und  ruhen  ebenfalls  auf  Plungerkolben ,  welche  ihr  Druckwasser  von 
irgend  einem  hfther  stehenden  Wasserkasten  bekommen.  Sobald  das  obere 
Gestell  sich  auf  gewbhnliche  Caps  an  der  Hangebank  aufgesetzt  hat,  das 
untere  also  frei  hangt ,  werden  die  hydraulischen  Caps  durch  Oflhen  eines 
Hahnes  in  der  Druckwasserleitnng  unter  den  Boden  des  unteren  Gestelles 
gedriickt.  Nach  erfolgtem  Wagenwechsel  sperrt  man  durch  anderweite 
Drehung  des  Hahnes  das  Druckwasser  ab,  wobei  gleichzeitig  das  gebrauchte 
Wasser  abfliefit  und  das  Gestell  sich  senkt.  Letzteres  h&ngt  sich  allmah- 
lich  ins  Seil  und  hebt  vermSge  seines  Obergewichtes  das  obere  Gestell  von 
den  gew5hnlichen  Caps  ab,  worauf  die  Fdrderung  mit  gespannten  Seilenbe- 
ginnen  kann.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daB  ein  Cbergewicht  des  unteren  Ge- 
stelles nur  dann  vorkommen  kann,  wenn  man  Gestelle  mit  1  Boden  anwendet, 
bei  solchen  mit  2  Boden  nur  in  dem  Falle ,  wenn  keine  vollstandige  Seil- 
ausgleichung  stattfindet,  weil  dann  nur  das  im  Schachte  h&ngende  Fdrderseil 
das  Cbergewicht  liefert. 

Da  die  Caps  beim  Gange  der  F6rderung  zuruckgelegt  sind,  so  kann  die 

1,  PreuB.  Zeitschr.  1884.  Bd.  32.  S.  289. 
2;  Ebenda.   1882.  Bd.  30.  S.  247. 
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Vorriehtung  von  Gildemeister  &  Kamp  auch  auf  Zwigchensohlen  an- 
gewendet  werden,  sonst  aber  diirften  die  zuerst  beschriebenen  hydrau- 
lichen  Caps  empfehlenswerter  sein,  zumal  sic  die  AnwenduDg  von  Unter- 
seil  gestatten,  bezw.  verlangen. 

Die  auf  der  Grube  Gou  ley  bei  Aachen  an  der  H&ngebank  angebrachten 
hydraulischen  Caps,  Patent  Bau  mini '),  sind  so  eingerichtet ,  dali  der  auf- 
gehende  Korb  selbstthatig  die  Absperrvorrichtung  eines  Hydraulic -Cylinders 
offnet,  infolge  dessen  die  Caps  sich  in  den  Schacht  drehen,  nach  oben 
gteigen  und  den  Ffirderkorb  bis  auf  die  Hfthe  der  Hangebank  heben.  Der 
MaschinenwErter  veranlafit  durch  einen  Hebelzug  das  Sinken  der  Caps. 

Auf  den  Ernstschachten  bei  Eialeben  sind  hydraulische  Caps  zum  Auf- 
hangen  der  Fdrdergestelle  angebracht,  welche  jedoch  hauugen  StSrungen 
ausgesetzt  sind. 

Diese  Schaehtfallen  haben  neben  ihren  groBen 
Vorzugen  auch  einen  bedenklichen  Naehteil.  Bei  Un- 
achtsamkeit  desSignalgebers  kann  es  vorkommen,  da£ 
uber  dem,  aufdenSchachtfallenruhenden  F&rderkorbe 
Hangeseil  entsteht.  Bei vorzeitigem  Offnen der Schacht- 
falle  erfolgt  dann  ein  nahezu  freies  Fallen  des  Korbes, 
welches  einen  Bruch  desFCrderaeilesveranlassen  kann. 

Um  diesem  vorzubeugen,  wurde  auf  der  Grube 
Friedrichsthal  bei  Saarbrficken  an  den  hydrau- 
lischen Schaehtfallen  von  Frantz  ein  Sicherheits- 
apparatv)  angebracht,  welcher  bewirkt,  dafl  das 
Signalgeben  zum  Niederlassen  der  F5rderacha)e  nicht 
eber  erfolgen  kann,  als  bis  durch  Offnen  des  Verbin- 
dungsventiles  mit  dem  Akkumulator  die  Moglichkeit 
des  Sinkens  der  Ffirderschale  gegeben  ist. 

§  iu.  Schachtfalle  von  Ocnwadt.  —  Auf  meh- 
reren  Schachten  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saar- 
brucken  ist  seit  mehreren  Jahren  die  dem  dortigen 
Werkmeister  Ochwadt  patentierte  Schachtfalle  (D. 
R.P.No.30008)  in  Gebrauch.  Die  ufsprimgliche  Ein- 
richtung*)  ist  durch  Anbring en  eines  Knie-Stfltzhebel- 
werkes  an  Stelle  der  fruheren  einfachen  Hebel  wesent- 
lich  verbessert  *}.  Das  segmentfbrmige  Stuck  *  (Fig. 
■155)  stemmt  sich,  sobald  sich  der  Korb  aufdieDaumen 
d  setzt,  gegen  den  Hebel  It.  Damit  dieser  nicht  ab- 
springt,  ist  er  oben  durch  den  Kniehebel  K  K'  gehalten, 
welcher  durch  daa  einseitige  Cbergewicht  des  als  sohu&tMie  run  Ockwadt 
Handhebel  dieirenden  Kniestiickes  K  stets  nach  oben 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1881.  Bd.  3i.  S.  492. 

i)  Ebenda.  188*.  Bd.  33.  Taf.  XI.  Fig.  7— II. 

3}  Ebenda.  Fig.  IS— it,  i)  Ebenda.  1888.  Bd.  34.  S.  157. 
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durchgedriickt  ist  und  sich  mit  einer  Nase  n  des  zweiten  Kniestuckes  K'  so 
gegen  eine  feste  Wand  stemmt,  dafi  eine  gewisse  Mittellage  nicht  uber- 
schritten  werden  kann.  Soil  der  F6rderkorb  aufwarts  gehen,  so  braucht 
der  Anschlager  imr  das  erste  Kniestiick  K  am  Handgriff  aufzuheben. 
Sobald  das  Knie  gestreckt  ist,  bringt  das  Korbgewicht  den  Hebel  h  zum  Ab- 
springen.  Wahrend  des  Korbdurcbganges  bleibt  der  Hebel  h  infolge  der 
Segmentform  des  Stiickes  s  in  der  Ausrucklage  und  wird,  sobald  die  Falle 
sich  wieder  gehoben  hat,  durch  die  Feder  /  in  die  Anfangsstellung  zuruck- 
getrieben.  Durch  diese  Anordnung  wird  zunachst  erreicht,  dafi  der  Hebel  h 
niemals  durch  den  Stofi  des  aufsetzenden  Korbes  abspringen  kann,  und 
ferner,  dafi  das  Ausriicken  selbst  bei  den  schwersten  Korben  nur  eine  sehr 
geringe  Kraft  erfordert. 

Damit  jedoch  nach  d em  Abspringen  desHebelsA  der  Korb  seiner  Unter- 
stiitzung  nicht  zu  plotzlich  beraubt  wird,  ist  einKatarakt  angebracht,  welcher 
die  Drehung  der  Welle  w  verlangsamt  und  nach  dem  Passieren  des  Korbes 
die  Falle  schliefit. 

Der  Katarakt  besteht  aus  dem,  durch  Kette  und  Kettenscheibe  r  mit 
der  Welle  w  verbundenen  Cylinder  c,  welcher  fiber  einen  feststehenden 
Kolben  gleitet.  Die  beiden  fast  ganz  mit  Flussigkeit  gefullten  Raume  fiber 
und  unter  dem  Kolben  stehen  mittelst  eines  in  der  Cylinderwand  befindlichen 
Kanales  in  Verbindung,  der  durch  den  Hahn  a  beliebig  verengt  werden  kann. 
Der  Widerstand  im  Cylinder  wird  so  geregelt,  dafi  sich  der  Korb  nur  all- 
mahlich  ins  Seil  hangen  kann.  Hat  er  die  Falle  verlassen,  so  dreht  der  Kata- 
rakt die  Welle  w  wieder  in  die  fruhere  Lage  zuruck  und  stemmt  sich  alsdann 
das  Segmentstuck  s  wiederum  gegen  den  Hebel  /*. 

§  4  \  5.  Schachtfalle  mit  Kniehebel  von  Stauss.  Taf.  VII,  Fig.  6  bis  u 

(D.  R.  P.  No.  24  583  nebst  Zusatzpatent  No.  88  904) !).  —  Die  Schachtfalle 
von  Stauss  verfolgt  denselben  Zweck,  wie  die  vorgenannten  und  ist  wegen 
ihrer  Einfachheit  und  Billigkeit  auf  einer  Anzahl  gr5fierer  Gruben  in  Ober-, 
Nieder-  und  Osterreichisch-Schlesien  mit  bestem  Erfolge  eingefiihrt  worden. 
Die  Fig.  6,  7,  8  und  4  0  zeigen  die  gesamte  Anordnung  und  zwar  auf  Holz- 
federn  (nach  C.  Hoppe,  Berlin),  die  Fig.  9  und  4  4  die  Einzelheiten.  Der 
Lagerbock  A  tragt  die  Ausruckwelle  L  mit  dem  festangeschlossenen  Hand- 
hebel  H  und  Hebel  K,  die  Welle  D  mit  den  fest  auf  ihr  sitzenden  Hangeeisen 
E  und  dem  darin  befestigten  Zapfen  B.  Auf  dem  letzteren  sitzt  drehbar  der 
einarmige  Aufsatzknaggen  C,  welcher  aufierdem  auf  der  schragen  Flache  X 
des  Lagerbockes  A  beweglich  ruht ;  ferner  sitzt  auf  B  das  Gelenkstuck  /% 
welches  mittelst  des  Bolzens  /  mit  dem  Hebel  K  ein  Kniegelenk  bildet. 

In  Fig.  8  ruht  der  Korb  y  auf  dem  Knaggen  C.  Ein  Zuruckschieben 
desselben  ist  nicht  moglich,  so  lange  der  auf  den  Block  M  sich  stutzende 
Hebel  K  durch  das  Gewicht  des  Handhebels  H  in  seiner  horizontalen  und 


4}  PreuC.  Zeitschr.  4885.  Bd.  33.  S.  234.  —  Ztschr.  deutsch.  Ingenieure.  4  885. 
Nr.  4  0. 
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somit  das  Kniegelenk  LJB  in  gestreckter  Stellung  erhalten  wird.  Das  Fest- 
halten  in  vertikaler  Richtung  geschieht  durch  die  Hangeeisen  E,  welche  auf 
die  in  A  gelagerten  Wellen  D  drucken. 

Wird  jedoch  der  Hebel  in  die  bei  Fig.  8  angedeutete  punktierte  Lage 
gebracht,  d.  h.  urn  */4  Kreis  gedreht,  so  gelangt  /nach  t  und  B  nach  b, 
wodurch  die  Aufsatzknaggen  C  unter  dem  Ffirderkorbe  weggezogen  und 
gleichzeitig  gesenkt  werden,  so  dafi  der  Korb  frei  in  die  Tiefe  gehen  kann, 
sieheFig.  4  0. 

Nachdem  der  Korb  wieder  zur  Hangebank  gelangt  ist,  wird  der  Hebel 
H  in  seine  erste  Stellung  zuruckgelegt,  die  Knaggen  treten  dadurch  hervor 
und  der  Korb  kann  wieder  aufsetzen.  Sollten  die  Knaggen  vorzeitig  vorge- 
schoben  werden,  so  kann  sie  der  heraufkommende  F6rderkorb  zuriick- 
klappen,  weil  sie  urn  den  Zapfen  B  drehbar  sind,  worauf  sie  durch  ihr  eigenes 
Gewicht  zuruckfallen. 

Die  Reibung,  welche  beim  Ausrucken  zwischen  den  Flachen  x,  y  und 
in  den  Gelenken  auftritt,  wird  amHandhebel  leicht  uberwunden,  da  die  Last 
des  FSrderkorbes  selbst  die  hauptsaxhlichste  Arbeit  verrichtet.  Um  ein  Aus- 
rucken derSchachtfalle  bei  5000  kg  Belastung  zu  erzielen,  ist  am  Handhebel 
H  nur  eine  Kraft  von  weit  unter  SO  kg  aufzuwenden.  Um  das  Seil  stets  so 
weit  gespannt  zu  erhalten,  dafi  der  Korb  nach  dem  Ausrucken  nicht  fallen 
kann,  wird  mittelst  einer  von  Freudenberg1)  in  LipineO.-S.  konstruierten 
Spannvorrichtung  das  Seilkiirzen  schnell  und  leicht  bewirkt,  kommt  indes 
fast  nur  in  den  ersten  Tagen  bei  neu  aufgelegten  Seilen  vor. 

§  416.  Sonstige  Schachtfallen.  —  Bei  der  Schachtfalle  von  Nicolaus 
Sarjtorius  und  Wilhelm  Holzer,  Grube  Dechen  bei  Saarbriicken  (D. 
R.  P.  No.  33  483),  zieht  man  mittelst  der  Zug  tange  A,  siehe  Fig.  456,  die 


Fig.  456.    Schachtfalle  yon  Sartorins  and  Holzer. 

Keile  e  unten  den  Knaggen  d  fort,   worauf  das  auf  den  Nasen  b  ruhende 
Fdrdergestelle  sich  senken  kann.  Die  Gegengewichte  ggk  bringen  die  Nasen, 

\)  Zeitschr.  deutsch.  Ingen.  4885.  S.  487.  —  B.-  u.  H.  Ztg.  4  886.  S.  274. 
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nachdem  sie  das  Fordergestelle  verlassen  hat,  wieder  in  die  gezeichnete 
Stellung  zuruck !). 

Hangestutzen  fur  denselben  Zweck  von  J.  W.  Schuler  konstruiert 
(D.  R.  P.  No.  34  343)  sind  auf  der  Grube  Heinitz  bei  Neunkirchen  in  An- 
wendung  2). 

Auf  der  Zeche  Graf  Beust  in  Westfalen  sind  Kniegelenkstutzen  von 
Gebr.  Westmeier  in  St.  Johann-Saarbrucken  (D.  R.  P.  No.  37994)  einge- 
baut3).  Dieselben  eignen  sich  auch  fur  seigere  Bremssch&chte  und  sind  so 
eingerichtet,  dafi  durch  Entfernung  des  Schachtverschlusses  der  FSrder- 
oder  Bremskorb  gestutzt  und  durch  We  gziehen  der  Stutzen  gleichzeitig  auch 
der  Schachtverschlufi  hergestellt  wird. 


Kapitel  X. 
SoBstige  Einricbtungen  bei  der  Gestellefdrdenuig. 

§  h  7.  Die  Abschw&chung  des  Stofses  beim  Aufsetzen  des  unteren  Be- 
st ell  es  ist  im  Interesse  der  Schonung  fur  Gestelle  sowohl,  als  fur  R&der  und 
Achsen  der  Forderwagen  wiinschenswert.  Bei  dem  im  §  99  erwShnten. 
aus  Rohren  angefertigten  Gestelle  von  Edwards  treffen  die  Fufie  zu  diesem 
Zwecke  auf  Puffer.  Aufierdem  bedient  man  sich  hGlzerner  Balken,  welche 
gleichfalls  durch  Stahlfedern  oder  Gummipuffer  gestutzt  sind4).  Sterne5) 
lSLBt  die  Schale  auf  hohle,  unten  offene  Cylinder  treffen,  welche  in  feste 
Cylinder  tauchen  und  in  diesen  auf  abwechselnden  Lagen  von  Blech-  und 
Kautschukringen  ruhen,  so  dafi  diese  sowohl,  als  die  eingeschlossene  Luft 
als  Polster  dienen. 

Hoppe  (Berlin)6)  hat  in  dem  einen,  seinen  Nameiv  fuhrenden,  Schachte 
der  Abendsterngrube  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  eine  aus  elastischem 
Schwellwerke  sehr  zweckm&fiig  konstruierte,  aber  etwas  komplizierte  Unter- 
lage  fur  das  Aufstofien  der  Fordergestelle  hergestellt. 

§  H8.  Verhlitung  des  Oberwindens  Uber  die  Seilscheibe.  —  Bei  Un- 

aufmerksamkeit  des  Maschinenwarters,  oder  einem  Fehler  im  Steuermecha- 
nismus  der  Maschine,  kann  es  vorkommen,  dafi  das  Gestell  bis  an  die  Seil- 


4)  Preufi.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  259.  Taf.  XVI.  Fig.  5—7. 

2)  Ebenda.  S.  258.  Taf.  XV.  Fig.  4  0—4  4. 

3)  Gluckauf.  Essen  4  886.  Nr.  6. 

4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.- u.  H.-Wesen.  4  857.  S.  30.  —  Polyt.  Zentralbl.  4  868. 
S.  4  369. 

5)  Mining  Journal  1868.  S.  696.  —  v.  Hauer,  a.  a.  0.  II.  S.  237. 

6;  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  4  870.  Bd.  4  4.  S.  620.  —  Preufi.  Ztschr.  1871. 
Bd.  49.  S.  67.  —  Serlo,  a.  a.  O.  4884.  II.  S.  494. 
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acheiben  gelangt,  womit  era  Reiflen  des  Seiles  und  ein  Zurfickfallen  des 
Geslelles  auf  die  geschlossenen  Gaps,  gewOhnlich  auch  in  den  Schacht 
hinein,  verbunden  zu  sein  pflegt.  Das  sicherste  Mittel  dagegen  ist  die  An-- 
wendung  von  selbstthatigen  Bremsen  an  der  Fordermaschine,  welehe  sofort 
und  sicher  in  Thatigkeit  treten,  sobald  das  Gestell  iiber  eine  gewisse  IlOhe 
hinaus  gekommen  ist. 

AuJJerdem  hat  man  auch  sogen.  Seilausloaer  zwischen  Seil  und 
Schurzkette  eingeschaltet.  Von  den  verschiedenen  Konstruktionen  <j  sei  bier 
nur  diejenige  von  Ormerod1)  heschrieben.  Dieselbe  besteht  aus  drei 
Scheiben,  von  denen  c  zwischen  a  und  b  liegt  (Fig.  457!  und  mit  ihnen  einen 
gemeinschaftlichen  Drehbolzen  J  hat.  Unter  demselben  sind  die  drei  Schei- 
ben durch  einen  Kupferstift  *  verbunden. 


Gelangt  der  Seilausloser  bis  in  einen  iiber  der  Hangebank  gut  ver- 
lagerten  und  befestigten  eisemen  Hut  H  (Fig.  458),  so  setzen  sich  die  Kanten 
f  und  g  gegen  entsprechende  Abschr&gungen  im  Innern  des  Hutes ,  die  mit 
einer  scharfen  Kante  versehene  Platte  c  schert  den  Kupferstift  ab,  wird  dabei 
am  unteren  Ende  zwischen  die  beiden  anderen  Platten  geschoben,  tritt  aber 
gleichzeitig  am  oberen  Ende  aus  denselben  heraus,  so  daB  sich  die  Haken  h 
und  i  auf  den  oberen  Rand  des  Hutes  legen  und  so  ein  Zurfickfallen  des 
Korbes  verhflten. 

Wahrend  der  Kupferstift  abgeschert  wird,  decken  sich  die  am  oberen 
Ende  der  Platte  angebrachten  Schlitze  £  und  das  Seil  wird  frei. 

Da  man  befurchtet,  daft  dieser  Vorgang  schon  bei  der  FSrderung,  etwa 
durch  herabfallende  schwere  Gegenstande,  stattfinden  konnte,  so  werden 
dergleichen  Seilausloser  nicht  hauflg  angewendet  und  sucht  man  denselben 


S.  162. 


1  PreuB.  Zeitschr.  < 


Id.  26.  S.  189  (Walker).  —  Ebenda.  1877.  Bd.  as. 


i.  Dingier 'spolyt.  Journ.  Bd.  189.  S.  SO;  Bd.  an.  S.  808.  —  The  Mechanics 
Magazine.  April  1868.  S.  293.  —  Mining  Journ.  London.  Vol.  (5.  p.  (33.  —  Berg- 
u.  Iliittenm.  Zeitg.  4876.  S.  303. 

Koblrr,    BrrRbiuinmlp.     2.   Anil.  JS 
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Zweck  auf  einfachere  Weise  dadurch  zu  erreichen,  daB  man  oberhalb  der 
H&ngebank  die  Leitb&ume  etwas  konvergieren  laBt.  Um  gleichzeitig  das 
Zuruckfallen  des  Korbes  bei  etwaigem  Reifien  des  Seiles  zu  verhuten,  werden 
in  angemessener  Hdhe  iiber  der  Hangebank  Caps  angebracht,  welche  nach 
dem  Passieren  des  Korbes  den  Schacht  selbstth&tig  schlieBen. 

§4  49.  Schachtverschlufs.  — Zur  Vermeidung  von  UnfiLllen  ist  es  ndtig, 
den  Schacht  wahrend  des  Ganges  der  Gestelle  zu  verschlieBen ,  entweder 
durch  Gitter,  welche  mit  der  Hand  in  die  Hdhe  geschoben  und  demn&chst 
wieder  herabgezogen  werden,  oder  durch  Thuren,  welche  sich  um  Angela 
dreben,  durch  Barrieren,  welche  man  zur  Seite  schiebt  u.  s.  w. 

In  neuerer  Zeit  verwendet  man  in  zweckm&fiiger  Weise  mehr  die  selbst- 
th&tigen  Verschliisse,  u.  a.  mGglichst  leicht  gebaute  eiserne  Gitter,  welche 
sich  an  Drahtseilen  oder  an  Stangen  von  Rundeisen  fuhren,  von  den  Ge- 
stellen  beim  Aufgange  gehoben  und  beim  Niedergange  wieder  herabge- 
lassen  werden. 

Auf  Gruben  in  Sud-Wales  hat  man  horizontale  Gitter,  welche  die 
SchachtofTnung  bedecken. 

Um  den  StoB  zu  vermeiden,  welchen  die  Gitter  beim  Unterfassen  des 
Gestelles  zu  erleiden  haben,  hat  man  auf  Camphausenschacht  I  der  Grube 
Dudweiler-J&gersfreude  einen  einfachen  und  zweckmaBigen  Schachtver- 
schluB  angewendet1}.  Derselbe  besteht  fur  jede  Seite  eines  FSrdertrummes 
aus  einem  als  Schlagbaum  wirkenden  Gitter.  Beide  sind  um  eine  gemein- 
schaftliche  Achse  drehbar  und  durch  je  ein  90  kg  schweres  Gegengewicht 
nahezu  ausgeglichen ,  so  daB  die  Gitter  noch  etwas  Obergewicht  behalten. 
An  derselben  Achse  sitzt  ein  Hebel,  welcher  in  den  Schacht  hineinragt,  an 
seinem  Ende  eine  Rolle  tragt  und  vom  aufgehenden  Korbe  so  weit  gedreht 
wird,  bis  die  Gitter  senkrecht  stehen.  Die  Rolle  gleitet  dabei  an  Seiten- 
schienen  des  Korbes,  bei  dessen  Niedergange  das  Gitter  zufallt. 

Ein  recht  zweckmafliger  SchachtverschluB  ist  dem  Ingenieur  P  5  c  h  in 
Karbitz  (Bohmen)  patentiert2).  Derselbe  wird  von  der  Seilkorbwelle  aus  mit 
etwas  Voreilung  bewegt,  so  daB  das  Anheben  ohne  jeglichen  StoB  erfolgt. 
Ein  mit  einem  Ende  auf  der  Seilkorbwelle  befestigtes  Seil  ist  mit  dem  andern 
Ende  mehrfach  um  eine,  im  Fordergeriiste  verlagerte  Welle  geschlungen. 
bildet,  wenn  der  zugeh5rige  F6rderkorb  auf  dem  Ftillorte  steht ,  zwischen 
beiden  Wellen  eine  Schleife  und  tr&gt  in  derselben  eine  lose,  in  einer 
Fiihrung  laufende  Rolle.  Wird  der  Fdrderkorb  emporgezogen,  so  wird  das 
Seil  auf  der  Seilkorbwelle  aufgewickelt  und  hebt  dabei  die  lose ,  mit  einem 
Gewichte  versehene  Rolle,  bisdieselbe  an  eine  Arretierung  gelangt.  In  diesem 
Augenblicke,  wo  gleichzeitig  der  Forderkorb  nahe  unter  der  Hangebank  an- 
gekommen  ist,  zieht  sich  das  Seil  unter  der  Rolle  hinweg,  bringt  die  Welle 
im  Fdrdergeriiste  in  Umdrehung  und  hebt  damit  den  SchachtverschluB,  weil 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  252. 

2)  Gltickauf.  Essen  4  886.  Nr.  58.  —  Osterr.  Zeitschr.  4886.  S.  303. 
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auf  derselben  Welle  ein  mit  letzterem  verbundenes  Seil  auf  einer  Seilscheibe 
befestigt  ist.  Sobald  sich  der  SchachtverschluB  beim  Niedergange  wiederum 
aufsetzt,  bekommt  die  Rolle  das  Obergewicht  und  zieht  das  sich  ab- 
wickelnde  Seil  in  eine  Schlinge.  Bei  F6rderung  aus  verschiedenen  Soblen 
k5nnen  die  Seile  nicht  unmittelbar  auf  die  Seilkorbwelle  aufgelegt  werden. 
Es  wird  dann  notwendig,  die  Welle  zu  verst&rken,  was  fur  das  eine  Seil  durch 
eine  feste  Verschalung  geschehen  kann ;  fdr  das  zweite,  neben  dem  verstell- 
baren  Seilkorbe  befindliche ,  wird  eine  hulsenffirmige  lose  Trommel  ange- 
bracht  und  mit  dem  verstellbaren  Seilkorbe  verbunden.  Durch  Dehnung  des 
FSrderseiles  entstandenes  Hangeseil  ist  ohne  wesentlichen  EinfluB  auf  das 
richtige  Funktionieren  der  VerschluBvorrichtung.  Der  neue  Schachtver- 
schluB ist  auf  bdhmischen  Gniben,  wie  der  Erfinder  mitteilt,  mit  Erfolg  ein- 
gefuhrt  worden. 

Auf  den  Steinkohlenzechen  Hibernia  und  Germania  in  Westfalen  ist  der 
dem  Betriebsfuhrer  Dreikaus  in  Gelsenkirchen  patentierte  (D.  R.  P.  20  OU) 
SicherheitsverschluB  fur  seigere  und  tonnl& gige  Sch&chte l)  eingefuhrt  worden 
und  hat  sich  wegen  seiner  Einfachheit  und  grofien  Sicherheit  sowohl  bei 
seigeren  Sch&chten ,  wie  auch  bei  Bremsbergen  als  durchaus  empfehlens- 
wert  erwiesen.  Derselbe  stellt  einen  VerschluB  dar,  welcher  mit  geeigneten 
ArretierungsTorrichtungen  und  in  den  Schacht  hineingebauten  Hindernissen 
(Bugel)  so  verbunden  ist,  daB  einerseits  der  die  FQrderung  bedienende 
Arbeiter  stets  gezwungen  wird,  den  Schacht  u.  s.  w.  zu  verschliefien,  bevor 
die  FOrderschale  oder  der  Bremsbock  den  Anschlag  verl&fit,  andererseits 
bei  zwei  neben  einander  liegenden  Trummern  nie  der  falsche  VerschluB  ge- 
Offnet  werden  kann. 

Andere  selbstth&tige  Verschlusse  sind  auf  den  Gruben  Reden2)  und 
Altenwald 3)  (Kreuzgrabenschacht),  sowie  auch  bei  einem  Kohlenaufzuge  der 
Grube  Gerhardt  Prinz  Wilhelm  4)  bei  Saarbrucken,  auBerdem  auf  dem  Emser 
Blei-  und  Silberwerke  (D.R.  P.  24  856),  in  Holzappel 5),  auf  Hibernia  in  West- 
falen 6) ,  ferner  auf  dem  Kupfererzbergwerke  Gute  Hofihung  bei  Werlau  (Berg- 
revier  Koblenz  II)7)  und  auf  dem  Spes-Schachte  der  Friedrichsgrube  zu 
Tarnowitz  (Oberschlesien) 8)  angebracht. 

An  den  Fulldrtern  verwendet  man  horizontal  verschiebbare  Stangen, 
deren  Lange  etwas  gr5Ber  ist,  als  die  Breite  eines  F5rdertrummes. 

§  \$o.  Wetterdichte  Schachtverschldsse. —  An  dieser  Stelle  ist  noch 

des  luftdichten,  zuerst  in  Belgien,  spater  auf  Zeche  Westfalia  bei  Dort- 


4)  PreuO.  Zeitschr.  4885.  Bd.  88.  S.  234.  Taf.  XXVI.  Fig.  4— -8. 

2)  Ebenda,  4880.  Bd.  28.  S.  254. 

3)  Ebenda.  4884.  Bd.  29.  S.  258. 

4)  Ebenda.  S.  259. 

5)  Ebenda.  4  884.  Bd.  32.  S.  288. 

6)  Ebenda.  4  885.  Bd.  32.  S.  234. 

7)  Ebenda.  4882.  Bd.  30.  S.  248. 

8)  Ebenda.  S.  249. 
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mund  bei  einem  ausziehenden,  gleichzeitig  zur  Forderung  dienenden  Wetter- 
schachte  (VIII.  Abschn.,  §§  87  u.  4  09)  angewendeten  Briart'schen  Schacht- 
verschlusses  zu  gedenken. 

Derselbe  besteht  aus  einem  die  Hangebank  abschliefienden  doppelten 
Bohlendeckel  *).  Die  Mitte  desselben  bildet  ein  hSlzerner,  mit  einem  Eisen- 
bleche  versehener  Schieber  mit  Stopfbuchse ,  durch  welche  das  Seil  hin- 
durchgeht.  Da  sich  der  Schieber  zwischen  den  beiden  Bohlenlagen  nach 
alien  Richtungen  frei  bewegen,  somit  also  auch  den  Schwankungen  des 
FSrderseils  folgen  kann,  so  ist  die  Reibung  in  der  Stopfbuchse  auf  ein  Mini- 
mum reduziert.  Zur  besseren  Abdichtung  ist  der  Rand  des  Deckels  an  der 
unteren  Aufschlagfl&che  mit  Filzstreifen  versehen. 

Das  Anheben  und  Niedersinken  der  beiden  Deckel  geschieht  in  jedem 
FSrdertrumme  selbstthatig  und  zwar  auf  folgende  Weise : 

Am  Schachtgeriiste  sind  fur  jedes  FSrdertrumm  oberhalb  der  Hange- 
bank zwei  eiserne  Achsen  angebracht,  deren  jede  an  beiden  Enden  eine 
Seiltrommel  tragt.  Die  auf  denselben  aufgewickelten  Seile  gehen  oben  uber 
je  eine  Rolle,  theilen  sich  unten  in  zwei  Enden  und  sind  an  den  Ecken  der 
Schachtdeckel  befestigt.  Auf  der  Mitte  jeder  Achse  sitzt  eine  Scheibe  mit 
spiralfSrmiger  Nut ,  deren  Seile  hinter  den  Leitbaumen  einige  Meter  tief  in 
den  Schacht  hinab ,  dort  unter  einer  festen  Rolle  hinweg  wiederum  aufwarts 
gehen  und  amEnde  mit  einem  Knaggen  versehen  sind,  welcher  sich  in  einem 
Schlitze  des  Leitbaumes  fuhrt,  aber  so  weit  vorsteht ,  dafi  er  von  dem  Leit- 
schuhe  des  heraufkommenden  Gestelles  gefafit  werden  kann.  Beim  tiefsten 
Stande  der  beiden  gegentiberstehenden  Knaggen  sind  die  zugehdrigen  Seile 
auf  dem  kleinsten  Umgange  der  Spiralnut  aufgewickelt,  so  daft  das  unter- 
fassende  Gestell  im  ersten  Augenblicke  den  geringsten  Widerstand  findet 
und  das  Anheben  des  Schachtdeckels  ohne  Stofi  bewerkstelligt.  Beim  weiteren 
Aufgehen  des  Korbes  werden  die  Seile  mehr  und  mehr  abgewickelt,  wobei 
der  Durchmesser  der  spiralformigen  Seilnut  stetig  wachst,  bis  die  letzten 
Umgange  vom  cylindrischen  Teile  der  Seiltrommel  abgewickelt  werden. 
Die  der  letzteren  damit  ertheilte  Drehung  wirkt  auf  die ,  auf  derselben  Achse 
sitzenden,  zuerst  genannten  Seiltrommeln,  welche  die  an  den  Schacht- 
deckeln  befestigten  Seile  tragen ,  so  dafl  die  letzteren  aufgewickelt  werden 
und  den  Deckel  heben. 

Um  zu  verhiiten ,  dafi  der  Deckel  bei  dem  durch  sein  eigenes  Gewicht 
erfolgenden  Niedergange  mit  zu  grofier  Heftigkeit  aufschlagt,  mufi  derselbe 
an  zwei  gegenuber  liegenden  Seiten  je  eine  schwere,  an  den  Enden  noch 
mit  Gufistiicken  belastete  Kette  emporziehen,  welche  auf  der  Hange- 
bank liegt. 

Ahnliche  Schachtdeckel  sind  auch  auf  Maybachschacht  I  ange- 
bracht2).  Dieselben  bestehen  aus  einer  mit  Winkeleisen  bordierten  und  ver- 

li  PreuB.  Zeitschr.  4  878.  Bd.  26.  S.  386.  Taf.  VIII.  Fig.  4  4,  45. 
s)  Ebenda.  4  884.  Bd.  32.  S.  303. 
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strebten  Eisenplatte  mit  einer  kreisrunden  Ofifnung  in  der  Mitte,  welche 
durch  einen  hdlzernen  Schieber  uberdeckt  ist.  Zwei  drehbar  in  den  Schieber 
eingesetzte  hOlzerne  Dicbtungsbacken  haben  eine  langliche  S chart e,  durch 
welche  das  Gufistahlbandseil  hindurch  gefuhrt  ist.  Das  Abheben  des 
Schiebers  von  dem  Blechdeckel  wird  sowohl  von  dem  Eigengewichte  des 
Schiebers,  als  auch  durch  den  ftufieren  Luftdruck  verhindert. 

Statt  durch  bewegliche  Deckel  kann  man  den  Schacht  auch  durch  ein, 
alsSchleuse  wirkendes  Geb&ude  abschliefien.  DasAus-  undEinschieben  der 
Wagen  erfolgt  dann  durch  einen  mit  Thuren  versehenen  Gang *).  Eine  solche 
Einrichtung  ist  a.  u.  auf  der  Steinkohlengrube  Neue  Cons.  Friedenshoffhung 
bei  Hermsdorf  in  Nieder-Schlesien  getroffen  2). 

§  4  24.  Abfertigen  der  Fordergestelle.  —  Bei  der  SteinkohlenfBrderung 
kommt  es  gewdhnlich  auf  das  schnelle  Wechseln  der  Wagen,  bezw.  das 
schnelle  Abfertigen  der  Fordergestelle  an.  Jeder  durch  zweckmafiige  Ein- 
richtungen ermOglichte  Zeitgewinn  ist  um  so  wichtiger,  je  5fter  sich  derselbe 
wiederholt. 

Schon  weiter  oben  (§  \0\)  wurde  erwahnt,  dafi  eine  passende  Befesti- 
gung  der  Wagen  in  dieser  Hinsicht  wichtig  sei,  noch  mehr  aber  l&fit  sich 
das  Auswechseln  beschleunigen,  wenn  die  auf  der  Schale  befindlichen  Wa- 
gen auf  der  einen  Seite  herausgezogen  und  gleichzeitig  die  anderen  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  aufgeschoben  werden. 

'  Um  dies  aDnrchschieben*  erreichen  zu  konnen,  mufi  schon  bei  Ein- 
teilung  des  Schachtes  in  Triimmer  (S.  223)  darauf  Riicksicht  genommen 
werden,  dafi  das  Pumpentrumm  richtig  gelegt  wird,  weil  sonst  fiber  Tage 
das  Gest&nge,  der  Balancier  oder  die  Maschine  selbst,  und  auf  dem  Fullorte 
die  Pumpenteile  das  Durchschieben  der  Wagen  verhindern  wurden.  Wetter- 
und  Fahrtrumm  kommen  dabei  weniger  inBetracht,  das  letztere  deshalb 
nicht,  weil  man  die  oberste  Fahrt  leicht  verlegen  und  die  unterste  steil 
stellen  kann. 

Ferner  sorgt  man  bei  den  neueren  Anlagen  dafur,  dafi  der  Schacht  so- 
wohl an  der  Hangebank,  als  auch  auf  der  Anschlagsohle  ringsum  freisteht, 
was  sich  auf  dieser  durch  solide  Mauerung  am  besten  erreichen  lfifit.  Auf 
der  HSngebank  werden  die  vollen  Wagen  immer  nach  derselben  Seite  abge- 
zogen,  w&hrend  die  entleerten  auf  die  entgegengesetzte  Seite  geschafft 
werden.  Auf  den  Anschlagsohlen  kommen  die  vollen  Wagen  in  der  Regel 
von  beiden  Seiten,  wahrend  die  abgezogenen  leeren  in  entsprechender  Zahl 
nach  beiden  Zufuhrstrecken  geschafft  werden  mussen.  Bei  einem  ringsum 
frei  stehenden  Schachte  lafit  sich  dies  am  bequemsten  bewerkstelligen,  an- 
derenfalls  mufi  man  den  Riickweg  fur  die  leeren  Wagen  unter  Tage  durch 
Umbriiche  herzustellen  suchen. 

Als  Beispiel  eines  frei  stehenden  Fullortes  ist  dasjenige  im  Maybach- 


4)  Ch.  Demanet,  a.  a.  0.  S.  429. 

2)  PreuG.  Zeitschr.  4883.  Bd.  31.  S.  436. 
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schachte  II  bei  Saarbriicken  zu  erwahnen.  Dasselbe  hat  im  Grundrisse  die 
Form  einer  Ellipse  von  4  31  m,  bezw.  8  m  Achse,  und  ist  von  der  Sohle  bis 
auf  eine  Hdhe  von  2,75  m  mit  einer  0,77  m  starken  Backsteinmauer  ausge- 
Jdeidet.  Auf  dieser  Mauer  sitzt  em  kuppelftrmiger  Eisenausbau,  welcher  in 
einer  H6he  von  5  m,  von  der  Streckensohle  ab  gerechnet,  sich  an  den 
eisernen  Ringausbau  des  Schachtes  anschliefit.  Die  Kuppel  ist  unten,  der 
Form  des  Fullortes  entsprechend,  elliptisch,  oben  dagegen  rund;  dieselbe 
wird  gebildet  aus  einem  imteren,  kr&ftigen,  elliptischen  Ringe  von  ungleich- 
schenkligem  Winkeleisen  (4  4  0  zu  24  6mm  Schenkell&nge  bei  4  4mm  Schen- 
keldicke)  und  zwei  oberen  runden,  gewdhnlichen,  miteinander  verschraub- 
ten  Schachtringen,  welche  durch  kraftige  Sparren  aus  X-Eisen  und  einge- 
nieteten  Anschlufiwinkeln  miteinander  verbunden  sind*  *) . 

Damit  man  die  Wagen  in  unmittelbarer  N&he  des  Schachtes  nach  alien 
Richtungen  hin  frei  bewegen  kann,  ist  es  zweckmafiig,  H&ngebank  und  Full- 
ftrter  mit  gufieisernen  Platten  zu  belegen,  deren  Oberfl&che  mit,  den  Kanten 
parallel  laufenden,  Rippen  versehen  ist,  weil  die  Arbeiter  auf  glatten  Platten 
zu  leicbt  ausgleiten. 

Auch  die  Form  der  Gestelle  kommt,  wenn  auch  weniger  wesentlich, 
fur  das  schnelle  Auswechseln  in  Betracht,  insofern  n&mlich ,  als  Gestelle  mit 
zwei  nebeneinander  stehenden  Wagen  schneller  abgefertigt  werden  k6nnen, 
als  solche  mit  hintereinander  stehenden  Wagen. 

§  4  2*.  Forderung  mit  mehrbodigen  Gestellen.  —  Eine  weitere  Ver- 
mehrung  der  F5rderleistung  eines  Schachtes  hat  man  durch  Kflrbe  mit 
mehreren  B5den  (Etagen)  zu  erreichen  gesucht,  deren  jeder  einen  oder 
zwei  Wagen  tr&gt.  Am  hSufigsten  sind  Gestelle  mit  zwei  Bdden  und  je  zwei 
Wagen.   In  engen  Schachten  hat  man  solche  von  3  bis  4,  selten  6  Bdden  mit 

je  einem  Wagen. 

Das  Auswechseln  der -Wagen  geschieht  oben  und  unten  entweder  an 
einer  oder  an  mehreren  Stellen.  Im  ersteren  Falle  wird  gew5hnlich  zuerst 
auf  der  Hangebank  der  unterste ,  auf  der  Anschlagsohle  der  oberste  Boden 
entleert,  sodann  folgen  an  der  H&ngebank  die  oberen,  an  der  Anschlagsohle 
die  unteren  B5den. 

Will  man  aber  die  Zeit  noch  mehr  abkurzen ,  so  geschieht  das  Aus- 
wechseln auf  alien,   bei  vier  B6den  aber  mindestens  auf  zweien  derselben 

gleichzeitig. 

Bei  zweietagigen  Schalen  vollzieht  sich  der  Vorgang    in    folgender 

Weise: 

Sobald  der  untere  Boden  des  Korbes  K  (Fig.  459)  auf  der  H&ngebank  ^4 
angekommen  ist,  korrespondiert  der  obere  Boden  mit  einer  entsprechenden 
H&ngebank  B  und  es  werden  gleichzeitig  die  Wagen  beider  B5den  abge- 
zogen.  Da  nun  aber  die  vollen  Wagen  alle  auf  der  H&ngebank  A  zusammen- 
kommen  mussen,  urn  zu  den  Sturzvorrichtungen  geschafft  zu  werden,  so  hat 


h)  PreuB.  Zeitschr.  4  882.  Bd.  30.  S.  239.  Taf.  IX.  Fig.  7—9. 
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man  neben  dem  Schachte  eine  einfache  Bremse  C  angelegt ,  welche  Beim 
Herablassen  der  vollen  Wagen  auch  gleichzeitig  die  leeren  nach  oben  schafft. 
Auf  dem  Fullorte  F  muG  dieselbe  Einrichtung  getroffen  aein.  Die  dort 
ankommenden  vollen  Wagen  warden  teils  direkt  auf  den  oberen  Boden  ge- 
sehoben ,  teils  mittelst  einer  Bremse  um  eine  Bodenhohe  herabgelassen  — 
wobei  gleichzeitig  der  leere  Wagen  heraufkommt  —  und  sodann  dem  unteren 
Boden  zugefuhrt. 

Da  die  Bremaen  ziemlich  viel  Arbeitskrafte  erfordern ,  so  flndet  man 
auf  vielen  Graben,  daB  die  fur  das  gleichzeitige  Abziehen  vorhandenen  Ein- 
richtungen  nur  ausnahmsweise  benutzt  werden.  Auf  dem  Fullorte  kann 
man  fibrigens  die  Bremse  dadurch  ersparen,  daB  man  das  Fullort  auf  einer 
Seite  des  Schachtes  um  eine  BodenhQhe  tieferlegt,  indem  man  der  einen 
HauptfSrderstrecke  von  irgend  einem  Punkte  aus  entsprechendes  Fallen 
giebt  oder  von  derselben  aus  mit  einer  Umbruchstrecke  zu  dem  tiefer  liegen- 
den  Fullorte  hinabgeht. 

Bringt  man  auch  bei  dieser  Ein- 
richtung auf  jeder  Seite  des  Schachtes 
eine  Bremse  an,  so  kann  man  viet 
BSden  mit  einem  Male  bedienen1),  falls 
die  Sohlen  "der  Fflllorter  urn  zwei  Boden- 
hohen  differieren  (Fig.  460). 


H 

_t_4_|.- 
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FSrderaag  mit  Kt*g«ntirben  und  Bramu.  FSrderung  mit  Kiigsukitben. 

Weniger  zweckmafiig  und  zeitraubender,  als  dieses  u.  a.  auf  Zeche 
Prosper  in  Westfalen  eingefuhrte  Verfahren,  ist  das  auf  der  Grube  St.  Louis 
iu  Anzin  angewendete1),  dicht  vor  dem  Schachte  bewegliche  Biihnen  mit 
Gegengewieht  anzubringen,  von  welchen  aus  erst  die  BBden  I  und  4,  sodann 
nach  dem  Heben  der  Btthne  von  der  oberen  und  unteren  Fullortsohle  aus 
die  BCden  1  und  3  abgefertigt  werden. 

1}  Ann.  d.  mines.    1858.   5.  Reihe.    Bd.  10.   S.  186.  —  PreuB.  Zeitschr.   4859. 

Bd.  T.  S.  184;  <87S.  Bd.  38.  S.  110. 

81  Bull,  de  la  soc.  de  1'ind.  min.  4859.  Vol.  4.  p.  ilT. 
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Anstatt  mit  Gegengewicht  kann  man  die  beweglichen  Buhnen  auch  als 
hydraulische  Aufzuge  konstruieren. 

In  Westfalen  betr&gt  nach  Nonne: 

die  mittlere  F6rdergeschwindigkeit 6,5minlSek. 

die  grSBte        -  -  4  5,0-   -  4    - 

die  mittlere  Dauer  eines  Treibens 48   Sekunden, 

die  mittlere  Zeit  fur  das  An-  und  Abschlagen  ....      34 
die  gesamte  Zeit  fiir  einen  Tag  durchschnittlich    ...      82 

§  4  23.  Kontrolevorrichtungen.  —  Um  die  Anzahl  der  von  jedem  Ar- 
beitspunkte  geftrderten,  in  dasselbe  Gedinge  gehdrenden  Wagen  zu  kontrol- 
lieren,  wendet  man  in  Westfalen  vielfach  das  Verfahren  an,  die  Arbeits- 
nummer,  welche  eine  Kameradschaft  fiihrt,  mit  Kreide  an  die  Wagen  zu 
schreiben.  Ein  in  der  Nahe  des  Schachtes  postierter  Beamter  schreibt  die 
Nummern  auf,  welche  vor  dem  Einlassen  des  entleerten  Wagens  wieder  aus- 
gelfischt  werden. 

Eine  andere  sehr  verbreitete  Methode  ist  die,  daB  Holzpfldcke,  auf  denen 
die  Arbeitsnummer  eingeschnitten  ist,  oben  auf  die  Kohlen  gelegt,  bezw.  ge- 
steckt  werden.  Einer  der  Abzieher  nimmt  die  Pflocke  ab  und  legt  sie  in  das 
mit  derselben  Nummer  versehene  Fach  eines  Regales.  Am  Ende  der  Schicht 
werden  die  Pflocke  jeder  Nummer  gezahlt,  vom  Produktenaufseher  in  das 
FSrderregister  eingetragen  und  an  eine  Tafel  geschrieben,  damit  die  aus- 
fahrenden  Arbeiter  sich  uberzeugen  kbnnen,  daB  die  angeschriebene  Wagen- 
zahl  mit  der  von  ihnen  gelieferten  ubereinstimmt. 

Da  es  hierbei  jedoch  vorkommt,  daB  unredliche  Arbeiter  die  aufgesteckte 
Nummer  mit  ihrer  eigenen  vertauschen,  so  hat  man  die  Einrichtung  getroffen,, 
daB  numerierte  Blechmarken  an  zweimal  gekriimmten  Haken  vor  dem 
Fullen  der  Wagen  an  einer  Innenwand  derselben  angebracht  und  nach  dem 
Sturzen  ebenso  sortiert  werden,  wie  die  Pfldcke. 

GewShnlich  wird  die  Anzahl  der  abgefertigten  Schalen  gleichfalls  kon- 
trolliert  und  zwar  mit  Hilfe  eines  Steckbrettes. 

Ein  patentierter  Kontrollapparat  fiir  die  geffirderten  Wagen1)  hat 
wenig  oder  gar  keine  Anwendung  gefunden. 

§  4  24.  Signale.  —  AuBer  dem  Zurufen  mit  und  ohne  Sprachrohr  (As- 
phaltrohren  auf  KOnigsgrube)  fur  geringe  Tiefen  hat  man  meistens  Signal- 
hammer  oder  Signalglocken,  welche  durch  Seile  bewegt  werden. 

Will  man  von  jedem  beliebigen  Punkte  im  Schachte  aus  signalisieren, 
wie  es  bei  Tonnenforderung  und  auch  bei  Anwendung  von  Fahrkunsten 
wiinschenswert  ist,  so  wendet  man  Hanfseile  an,  die  man  beim  Anziehen 
einigemale  um  den  Arm  schlingen  kann.  Haltbarer  und  im  allgemeinen  vor- 
zuziehen  sind  dunne  Seile  von  schwachem,  verzinktem  Drahte. 

Recht  zweckmaBig  sind  auch  Stang  en  signale,  wie  sie  bei  der  ma- 


il Berggeist.  1869.  S.  449.  —  Serlo,  a.  a.  0.  4884   II.  S.  204. 
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schinellen  Streckenftrderung  angewendet  werden,  weil  bei  ihnen  keine 
Stdrung  vorkommen  kann.  Auf  der  Grube  Dudweiler  kann  man  das  An- 
schlagen  des  Hammers  bei  200  m  Tiefe  auf  der  Hangebank  deutlich  ver- 
nehmen *). 

Pfeifen-2)  und  Luftdrucksignale3)  haben  wenig  Anwendung  ge- 
funden.  Telephone  sind  auf  den  drei  FSrderschachten  des  Kdlner  Berg- 
werksvereins  eingebaut  und  zwar  auf  Annaschacht  ein  Mikrophon-Telephon 
mit  elektrischer  Klingel  als  Anruf,  auf  den  Schachten  Karl  und  Emscher  durch 
Siemens'sche  Telephone  mit  Ruftrompete.  Auch  auf  den  Eisenerzbergwerken 
Hohegrethe  im  Reviere  Wissen  und  Gilberg  im  Reviere  Siegen  II  wurden 
Telephone  bei  der  Schachtftrderung  eingefuhrt. 

Dagegen  sind  in  neuerer  Zeit  die  elektrischen  Signale  mehr  und 
mehr  in  Aufhahme  gekommen,  indem  man  jedoch  weniger  die  mancherlei 
StCrungen  ausgesetzten  Batterieen 4),  sondern  Induktionsapparate  von 
Ulrich5),  sowie  von  Siemens  &  Halske6)  anwendet. 

Durch  die  Drehung  einer  Kurbel  um  einen  Halbkreis,  abwechselnd  nach 
rechts  und  nach  links,  schlagt  durch  den  Polwechsel  ein  Hammer  mit  schril- 
lem  Tone  gegen  die  eine  oder  andere  Glocke.  Die  Leitungsdrahte  sind  durch 
Kautschukumhullung  isoliert. 

Die  wichtige  Frage,  mit  Hilfe  elektrischer  Leitung  vom  Fflrderkorbe  aus 
Signale  geben  zu  k5nnen,  ist  durch  mehrere  Einrichtungeri  ihrer  L&sung 
naher  genihrt. 

Der  kaiserliche  Telegrapheninspektor  Friedr.  Schack  in  Nippes  bei 
K5ln  verwendet  das  Forderseil  selbst  zur  Leitung  des  Stromes  und  schaltet 
zwischen  diesem  und  dem  Korbe  einen  Induktionsapparat  ein*  Der  in 
dem  letzteren  befindliche  senkrecht  stehende  Kern  kann  durch  eine  Stange 
auf-  und  niedergeschoben  und  dadurch  abwechselnd  ein  positiver  und  nega- 
tiver  Strom  erzeugt  werden,  welcher  im  Maschinengebaude  je  eine  Glocke 
lauten  laBt.    Seilscheiben  und  Korb  mussen  isoliert  sein. 

Eine  andere  Vorrichtung  ist  von  Dr.  A.  Oliviero  in  Salzbrunn  und 
Maschinenmeister  Ad.  Ebeling  in  Hermsdorf  konstruiert.  Hierbei  wird  eine 
im  Maschinenhause  aufgestellte  elektrische  Batteriein  Anwendung  ge- 
bracht.  Neben  dem  einen  Leitbaume  befindet  sich  in  jedem  FGrdertrumme 
ein  bei  nassen  Schachten  an  Isolatoren  befestigter,  20  mm  breiter  und  I  bis 
3mm  dicker  Kupferstreifen  C  (Fig.  461  u.  462,  S.  410),  wahrend  die  Ruck- 
leitung  durch  das  FOrderseil  erreicht  ist. 

An  der  Seitenwand  des  Gestelles  ist  eine  Federbuchse  ^(Fig.  462  u. 
463,  S.  410)  so  angebracht,.  dafi  der  bewegliche  Stift  o,  welcher  an  dem 


D  Serlo,  a.  a.  O.  4884.  II.  S.  205. 

i;  Preufi.  Zeitschr.  1862.  Bd.  10.  S.  208;  1863.  Bd.  11.  S.  262. 

3]  Gliickauf.  1869.  Nr.  8.  —  PreuC.  Zeitschr.  1872.  Bd.  20.  S.  380. 

4)  PreuC.  Zeitschr.  1869.  Bd.  17.  S.  82. 

5)  Ebenda.  4872.  Bd.  20.  S.  380.  —  Gliickauf.  1869.  Nr.  5  u.  45;  1870.  Nr.  45. 

6)  PreuC.  Zeitschr.  1875.  Bd.  28.  S.  109. 
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einen  Ende  mit  einerStahlburste  armiert  ist,  genau  auf  dieMitte  desKupfer- 

streifens  C  (Fig.  463)  pafit. 
Diese  Federbuchse  ist  durch 
untergelegten  Hartgummi  * 
vollstandig  gegen  den  FSrder- 
korb  isoliert.  Der  Stift  o  ist 
far  gewfthnlich  zuruckgezogen 
und  durch  den  Hebel  H  arre- 
tiert. 

Von  dem  Kupferstreifen  C 
geht  fiber  Tage  ein  uberspon- 
nener  Draht  nach  der  Glocke 
und  von  da  nach  dem  einen 
Pole  derBatterie,  wahrendder 
and  ere   Pol  mit  der  FGrder- 
maschine,  etwa  mit  der  Grund- 
platte    derselben ,    verbunden 
ist,   so  daB  der  Strom  durch 
Maschine   und  FSrderseil  ge- 
schlossen  ist,  sobald  auf  dem 
Gestelle  der  Hebel  H  von  der 
Federbuchse    gel5st   und    mit 
dem  Kopfe   d  gegen   den   an 
der  Fdrderschale  befindlichen 
Knopf  d  (Fig.   462)  gedruckt 
ist,  indem  gleichzeitig  der  Stift 
o   mit   der  Drahtburste  durch 
die  Feder  in  Fmit  dem  Kupfer- 
streifen in  Berfihrung  gebracht 
wird. 

Durch  wiederholtes  An- 
drucken  des  durch  die  Feder 
N  abgedr&ngten  Hebels  kann 
man  jedes  beliebige  Signal 
geben. 

Gleichzeitig  kann  mansich 
zwischen  Korb  und  Maschine 
durch  ein  Telephon  verst&ndi- 
gen,  indem  die  Enden  des 
Telephondrahtes  durch  die 
Schraube  a  im  Knopfe  des 
Stifles  o  und  durch  die  Schraube 
b  im  Knopfe  d,  befestigt  wer- 

Fig.  461,  462t  463.    Blektri8|her  Si^alapparat  yon  OIItUfp   ^  w&hrend  auf  ein  gegebenes 
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Signal  in  dem  Maschinenhause  die  Glocke  ausgeschaltet,  dagggen  die  Ver- 
bindung  mit  einem  Telephondrahte  hergestellt  wird. 

Diese  elektrische  Signalleitung  soil  sich  bis  jetzt  nicht  nur  auf  Frie- 
denshoffhungsgrube  zu  Hermsdorf,  sondern  auch  auf  Himmelsfurst  Fund- 
grube  in  Freiberg  in  einem  500  m  tiefen,  sehr  nassen  Schachte  sehr  gut 
bew&hrt  haben. 

Auf  dem  Kreuzgrabenschachte  I  bei  Saarbrucken  hat  man  mit  Erfolg 
den  Versucb  gemacht1),  das  Seil  alsLeitung  und  die  eiserne  Scbachtfuhrung 
als  Rnckleitung  zu  benutzen.  Die  Isolierung  des  Seiles  bewerkstelligte  man 
dadurch,  dafi  das  eine  Ende  desselben  ohne  Zwieselkette  urn  den  Bugel  des 
Fdrderkorbes  geschlungen,  vorher  aber,  ebenso  wie  das  andere,  auf  der 
Seiltrommel  befestigte  Ende,  in  einen  Gummischlauch  gesteckt  wurde.  Unter 
die  Achsenlager  der  Seilscheiberi  sind  Gummiplatten  geschoben,  w&hrend 
auf  den  Setltrommeln  schon  die  Seilschmiere  zur  Isolierung  genugte.  Von 
dem  Achsenlager  der  Seilscheibe  fuhrt  ein  Draht  zu  dem  auf  der  H&ngebank 
stehenden  Signalapparate  und  von  diesem  ein  anderer  zur  Schachtleitung. 
Der  auf  dem  FSrderkorbe  befindliche  Apparat  ist  mit  dem  Seile  durch  einen 
am  Ende  des  letzteren  verl5teten  Draht  und  mit  der  Schachtleitung  durch 
das  Eisen  des  Fdrderkorbes  in  leitende  Verbindung  gebracht.  —  Nasse  be- 
eintrachtigt  die  Wirksamkeit  der  Einrichtung  nicht,  dagegen  mufi  die  Schacht- 
leitung in  ununterbrochener  metallischer  Verbindung  sein ,  wenn  der  Strom 
keine  Ablenkung  erfahren  soil 2). 


2.   Masohinen  mit  Zubehdr. 

Kapitel  XI. 
Haspelforderung3). 

* 

§  4  25.  Haspel  mit  und  ohne  Vorgelege.  —  Der  einfache  Haspel  besteht 

aus  einem  Rundbaume  mit  oder  ohne  besondere  Seiltrommeln,  sowie 
aus  HaspelhSrnern  und  den  Haspelstutzen.  Die  Achse  muB  etwas 
uber  halber  MannshOhe  stehen.  Die  HaspelhOrner  sind  47  cm  (27  bis  55  cm) 
lang  und  so  angesteckt,  dafi  ihre  Richtungen  einen  Winkel  von  420°  bilden. 
Bei  der  Haspelforderung  wendet  man  Seile  aus  Hanf ,  dunnem  Eisen- 
und  Stahldraht,  sowie  Ketten  an. 


i,  PreuC.  Zeitschr.  4883.  Bd.  84.  S.  202. 

2)  fiber  eine  andere,  gleichfalls  vom  Fordergestelle  aus  zu  handhabende  elek- 
trische Einrichtung  von  Matthieu  vergl.  Bull,  de  la  soc.  de  l'incL  min.  Vol.  4  5. 
p.  254.  —  P  on  son,  Steinkohlenbergbau.  Suppl.  Vol.  2.  p.  297. 
v.  Hauer,  a.  a.  0.  II.  S.  529. 
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Bei  grdfieren  Tiefen  sind,  wenn  keine  Seilausgleichung  (Kap.  4  5)  an- 
gebracht  werden  kann,  HaspelmitVorgelege  anzuwenden. 

Die  Haspelftrderung  findet ,  auCer  bei  kleinen  Sch&chten,  auch  beim 
Abteufen  grOBerer  Sch&chte  statt,  unter  Umstanden  mit  mehreren  Haspeln. 
Um  dabei  das  An*-  und  Abschlagen  der  FOrdergef&fie  zu  erleichtern,  falls 

dieselben  nicbt  am  Schachte  ausgesturzt,  sondem 
auf  Gestellwagen  auf  die  Bergehalde  geschafft 
werden,  ist  es  zweckm&fiig,  am  Seile  einen  Haken 
mit  einer  Feder  anzubringen  (Fig.  464). 

Hat  der  Schacht  eine  Teufe  von  60  m  er- 
reicht,  so  ist  esvortheilhafter,  Maschinenkraft  ent- 
weder  mittelst  einer  besonderen  kleineren  Maschine 
Fig.  464.  Haken  znm  AnschUgen     (st&tionar  oder  lokomobil),  oder  mittelst  der  in* 
der  FfirdeAftbei.  zwischen  fertig  montierten  Fdrdermaschine  anzu- 

wenden. 
Der  Rundbaum  des  Haspels  hat  einen  Durchmesser: 

bei  Hanfseilen  und  Ketten  von  4  0  bis  4  3  cm, 
bei  Drahtseilen  von  15  bis  4  6' cm. 

Die  Geschwindigkeit  im  Kurbelkreise  betragt  30  bis  200,  gewOhnlich  aber 
90  cm,  dabei  leistet  ein  Mann  pro  Sekunde  die  Arbeit  von  3  bis  8  mkg,  bei 
Vorgelegehaspeln  im  Durchschnitte  taglich  100  000  mkg. 


Kapitel  XII. 
GSpelfSrderung. 

§  4  26.  Allgemeines.  —  Unter  G5pel  versteht  man  jede  maschinelle 
F5rdereinrichtung,  bei  der  das  Forderseil  auf  senkrechten  oder  horizontalen, 
durch  tierische  oder  andere  Krafte  (Wasser,  Dampf,  Luft)  bewegten  Wellen 
oder  K6rben  aufgewickelt  ist  und  von  da  uber  eine  Seilscheibe  in  den 
Schacht  geht. 

§  4  27.  Pfordegopel.1)  —  Bei  den  Pferdeg&peln,  welche  vor  Einfuhrung 
der  Dampfmaschinen  fur  Gruben,  denen  keine  Wasserkraft  zu  gebote  stand, 
von  Wichtigkeit  waren,  ist  das  Seil  um  eine  stehende  Welle  geschlungen,  von 
welcher  ein  oder  mehrere  horizontale ,  mit  Deichseln  zum  Einspannen  der 
Pferde  versehene  Arme  ausgehen. 

Bei  einem  mittelstarken  Pferde  betragt  die  reine  Nutzleistung  35  bis  40  mkg 
pro  Sekunde. 


1)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  II.  S.  521. 
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§  4  28.  HydrauliSChe  GSpel1).  —  Die  hydraulischen  oder  Wasser- 
gdpel  (Wasserrader,  Turbinen  und  Wassersaulenmaschinen) 
sind  fur  solche  Bergwerksgegenden  die  zweckmafiigsten,  in  denen  dieDampf- 
kraft  teuer  ist  und  genugende  Wasserkraft  zu  gebote  steht.  Sie  sind  nicht 
allein  in  der  Anlage,  sondern  ganz  besonders  in  der  Unterhaltung  fur  4  mkg 
geleistete  Arbeit  weit  billiger  als  Dampfgdpel,  zumal  wenn  die  n&tigen  Wasser- 
leitungen  und  Sammelteiche  von  fruheren  Zeiten  her  vorbanden  sind.  Da- 
gegen  haben  Wassergdpel  den  Nachteil,  daB  ihre  Kraft  bei  anhaltendem 
Wassermangel  und  nicht  genugenden  Sammelteichen  veranderlich  ist,  und 
wird  man  aus  diesem  Grunde  bei  dem  heutigen  Preise  der  Kohlen  und 
Maschinen  in  Landern  mit  ausgedehntem  Eisenbahnnetze  neue  Anlagen  zur 
Anwendung  von  Wasserkraft  in  so  ausgedehnterArt,  wie  z.B.  aufdemHarz2), 
nicht  mehr  machen. 

Die  FSrdergeschwindigkeit  betragt  in  tonnlagigen  Schachten  0,5 — 4  m. 

Zu  erwahnen  sind  noch  die  Wasseraufzuge  verschiedenster  Kon- 
struktion 3) ,  welche  man  unter  und  uber  Tage  fur  geringe  F5rderh5hen  an- 
wenden  kann,  wenn  einfreiesGefallevorhanden,  oder  AbfluB  der  gebrauchten 
Wasser  mOglich  ist. 

§  4  29.  Dampf gfipel 4).  —  Die  Dampfkraft  findet  besonders  auf  alien 
Kohlengruben  ausgedehnte  Anwendung.  Die  Dampfgdpel  haben  vor  Wasser- 
gOpeln  den  Vorzug,  daB  sie  eine  regelmaBige  Kraft  liefern,  uberall  leicht 
anzulegen  und  lenksamer  sind. 

Bei  guter  Konstruktion  der  Maschinen  mit  allem  Zubehor,  sowie  der 
Leitungen  im  Schachte  betragt  die  F6rdergeschwindigkeit  nicht  unter  6  bis 
8  m,  steigt  aber  bis  4  3  m  und  daruber. 


Kapitel  XIII. 
Seilscheiben  and  Fordergerflste. 

§4  30.  Seilscheiben5).  —  Die  Seilscheiben  sollen  die  Seile  von  dem 
Treibkorbe  her  in  die  Mitte  der  Fdrdertrummer  fuhren.  Dieselben  werden 
jetzt  nur  noch  von  Eisen  hergestellt  und  haben  an  ihrer  Peripherie  eine  sich 
nach  aufien  erweiternde  Nut ,  welche  zur  Schonung  des  Seiles  bisweilen  mit 
einem  Holzfutter  versehen  wird. 


1,  v.  Hauer,  a.a.O.  II.  S.467ff.  —  Neumann,  Hy dr. Motoren.  WeimaM868. 

%  Dumreicher,  Die  Wasserwirtschaft  des  nordwestl.  Oberharzes.  Claus- 
thal  4868. 

3}  PreuB.  Zeitschr.  4855.  Bd.  2.  S.  376;  4856.  Bd.  3  a.  S.  421;  4856.  Bd.  3b. 
S.  48.;  4857.  Bd.  4.  S.  71;  1858.  Bd.  6.  S.  444;  4860.  Bd.  8.  S.  489;  4871.  Bd.  19. 
S.  274.  4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  II.  S.  266.  5)  Ebenda.  S.  267 ff. 
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Die  Hohe  der  Seilscheiben  fiber  der  H&ngebank  soil  so  groB  sein, 
daB  das  aufsteigende  Fordergef  tLG  bei  verspltetem  Anhalten  der  Maschine 
dieselben  nicht  leicbt  erreicht.  Danach  betragt  die  Hohe  gewShnlich  1 Z  bis 
16  m,  selten  6  oder  Si  m. 

Die  Entfemung  der  Seilscheiben  vom  Treibkorbe  ist  bei  cylindrischen 
Korben  die  30  bis  SOfache,  bei  koniscben  die  80  bis  30fache  der  Treibkorb- 
breite.  Ist  sie  zu  gering,  so  legen  sich  die  Seilwindnngen  in  der  einenHalfte 
des  Treibkorbes  nicht  dicbt  aneinander  und  suchen  in  der  anderen  Halfte 
iibereinander  aufzusteigen. 

Der  Durchmesser  der  Seilscheiben  betrfigt  s,&  bis  3  m. 
§  I3t.  FSrdergerllsta  oder  Seilacheibengerlfste1).  -•—  Die  Fordergeruste 
dienen  zur  Unterstutzung  der  Seilscheiben  und  werden  entweder  unter  Dach 
oder  im  Freien  aufgestelll.  Im  letzteren 
Falle  schlieJJt  sich  an  das  Maschlnenhaus 
ein  Sohachtturm.  in  dessen  oberem 
Teile  die  Seilscheiben  verlagert  sind. 
Derartige  massive  SchachttOnne  waren 
bis  vor  kuraem  besonders  in  Westfalen 
und  Saarbrficken  allgemein  fiblich,  wah  - 
rend  man  in  neuerer  Zeit  die  billigeren, 
mehr  oder  weniger  freistehenden  Geruste 
mehrfach  angewendet  hat.  Eine  einfache 
and  zweckm&fiige  Verlagerung  der  Seil- 
scheiben ist  auf  Zeche  Julius  Philipp  in 
Westfalen  ausgefuhrt  {Fig.  465).  Dort 
ruhen  die  Seilscheiben  auf  Lagera  von 
Z-Eisen,  welche  einereeits  von  dem  ein-- 
fachen  eiseraen  SchachtgerQste,  anderer- 
seits  von  einem  "Vbreprunge  der  Mauer 
getragen  werden,  w&hrend  die  Hauptlast 
von  starkeren,  in  der  resultierenden 
If-  **■  Richtung  zwischen  Seilzug  unddersenk- 

8e^"r^ii™dp™w  SKS.M."'  rechten  Zugrichtung  des  Korbes  ange- 
brachten  Streben  aufgenommen  wird. 
Bei  den  alteren  derartigen  Einrichtungen  ruhen  die  Seilscheibenlager 
lediglich  mit  beiden  Enden  auf  dem  Mauerwerke,  welches  in  einzelnen  Fal- 
len l  '/j  m  stark  ist;  trotzdem  zeigt  ein  solcher  Turm  beim  Anheben  des 
vollen  Gestelles  oben  an  den  Seilscheiben  bisweilen  recht  bedeutende 
Schwankungen. 

Als  ein  Ob  erg  an  g  zwischen  den  gemauerten  Schachtturmen  und  den 
ganz  frei  stehenden  Fordergerusten  sind  diejenigen  Antagen  zu  betrachten, 

I)  A.  Eichenauer,  Seilscheiben  geruste  der  Bergwerks-Fiirdermaschinen. 
Leipzig  <S7T. 
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bei  denen  die  Umfaasungsmauern  nur  bis  iiber  die  Hangebank  reichen, 
wahrend  ein  aus  vier  Bockbeinen  bestehendes  Fordergerfist  auf  den  vier 
Ecken  der  Mauer  raht.  Derartige  F5rderturme,  bei  denen  der  obere  Teil  dea 
Gerustes  mit  verzinktem  Wellbleche  verschlagen  ist  und  bei  denen  auch  die 
Seilscheiben  uberdacht  sind ,  befinden  sich  u.  a.  auf  Zeche  Marianne  und 
Steinbank  in  Westfalen. 

Auch  auf  den  Schachten  des  Gelsenkirchener  Bergwerksvereines 
reichen  die  Umfassungsmauern  bis  fiber  die  Hangebank,  sind  hier  aber 
mit  Wellblech  uberdacht  [Fig.  i66). 


fig.  <«&    EiiitTgntot  nsbrt  LidobBbno  der  Zethsn  Bhsloelba  und  Ainu  bsi  Geltsnkirchen. 

Das  FSrdergerust  (von  der  Maschinenbau-Aktien-Ges.  Union  in  Essen 
a.  d.  Ruhr  ausgefQhrt)  ist  ebenso  leicht  und  unter  Vermeidung  unnStigen 
Material aufwandes  erbaut,  wie  dasjenige  auf  Zeche  Julius  Philipp.  Auch 
hier  ruhendie  mit  Wellblech  besonders  uberdachten  Seilscheiben  aufLagern, 
welche  einerseits  auf  dem  Schachtgerfiste,  andererseits  auf  Zugstreben  z  ihre 
Stfitze  linden ;  die  letzteren  steben  auf  der  Umfassungsmauer. 

Bei  dem  ganz  frei  stehenden  eisernen  Fordergeruste  voin  Emscher- 
schachte  des  Kdlner  Bergwerksvereines  bei  Altenessen  reichen  die  Zugstre- 
ben  bis  auf  den  Boden  binab  und  stfitzen  sich  gegen  Mauerpfeiler.  Die  mit 
Wellblech  uberdachten  Schachtgebaude,  Ladebuhne,  Wendeltreppe ,  kurz, 
die  ganze  Anlage  besteht,  ebenso  wie  die  vorhergehende,  lediglich  aus  Eisen 
und  ist  in  ihrer  Herstellung  wesenllich  billiger,  als  die  gemauerten  Schacht- 
tfirme. 
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Allerdings  ist  es  nicht  unbedenklich,  die  Seilscheiben  schwer  zugang- 
lich  zu  machen,  weil  bei  ungunstiger  Witterung  leicht  die  Wartung  der  Seil- 
scheibenachse  vemachlassigt  wird. 


r 


Kapitel  XIV. 
Seilkfirbe1). 

§  132.  Allgemeines.  —  Die  Seilkdrbe  oder  TreibkSrbe,  auf  denen  sich 
das  Seil  aufwickelt,  bestehen  gew5hnlich  aus  Eisen,  haben  aber  zur  Scho- 
nung  des  Seiles  einen  Holzbelag. 

Der  Durchmesser  der  SeilkSrbe  richtet  sich  im  allgemeinen  nach  der 
Starke  der  Seile,  sowie  nach  derTiefe  desSchachtes  und  schwankt  zwischen 
3  und  6  m.  Auch  die  Breite  des  Korbes  ist  nach  den  eben  angegebenen 
Faktoren,  bezw.  nach  derjenigen  Anzahl  der  Seilumschlage  zu  berechnen, 
welche  auf  dem  Korbe  Platz  linden  sollen.  Dabei  mussen  immer  mehrere 
Umschlage  als  Vorrat  auf  dem  Korbe  liegen,  teils  um  das  Seil  schon  durch 
die  Reibung  festzuhalten ,  teils  um  beim  Abhauen  der  unteren  Seilenden 
(§  88)  genugende  Lange  zu  behalten. 

Nimmt  man  die  Breite  des  Seilkorbes  zu  grofi ,  so  divergieren  die  Rich- 
tungen  des  zwischen  Korb  und  Seilscheibe  liegenden  Seilstiickes  derart, 
dafi  das  Seil  sich  nicht  gut  nebeneinander  aufwickelt.  Man  nimmt  deshalb 
die  Breite  meist  nicht  uber  0,8  m  und  laflt  notigenfalls  mehrere  Seilum- 
schlage sich  ubereinander  legen;  weil  aber  dabei  das  Seil  stark  leidet,  so 
ist  es  besser,  einen  geniigend  grofien  Durchmesser  zu  nehmen. 

Die  Seilenden,  welche  eine  hinreichende  Befestigung  schon  durch  die 
vorratigen  Umschlage  auf  dem  Korbe  erhalten,  werden  einfach  durch  die 
Verschalung  gesteckt  and  an  einem  der  Arme  festgebunden. 

Wird  von  mehreren  Sohlen  geftrdert,  so  muB  der  eine  der  beiden  Seil- 
kdrbe auf  der  Achse  beweglich  sein.  Soil  in  einem  solchen  Falle  die  F5r- 
derung  z.  B.  von  einer  hftheren  Sohle  auf  eine  tiefere  umgestellt  werden. 
so  bringt  man  das  am  beweglichen  Korbe  befindliche  FSrdergefaB  auf  die 
Hangebank,  ldst  den  Seilkorb  von  seiner  Verbindung  mit  der  Achse,  bremst 
ihn  fest,  hangt  das  andere  F6rdergefa£  auf  die  tiefere  Sohle  und  verkuppelt 
den  losen  Korb  wieder  mit  der  Achse. 

§  U3.  Cylindrische  T re ib korbe  fiir  Rundseile.  —  Die  Treibkorbe  fur 

Rundseile  sind  entweder  cylindrische,   oder  konische  oder  Spir^l- 
k6rbe(§  139). 

Die  cylindrischen  Seilkorbe  werden  bei  nicht  zu  grofien  Tiefen  und 


4,  v.  Hauer,  a.  a.  0.  II.  S.  344.  —  PreuC.  Zeitschr.  1872.  Bd.  20.  S.  256. 


Kap.  XIV.    Seilforderung.  —  Kap.  XV.   Ausgleichung  des  Seilgewichtes.        417 

geringem  Seilgewichte  angewendet,  wenn  Seilausgleichung  entbehrlich  ist, 
was  sich  bis  zu  Tiefen  von  4  00  bis  4  40 m,  je  nachdem  man Eisen-  oder  Stahl- 
seile  anwendet,  immer  rechtfertigen  lafit. 

Ubrigens  haben  derartige  Korbe  den  mit  der  Tiefe  der  Schachte 
wachsenden  Cbelstand,  dafi  sich,  wenn  man  nicht  die  F5rc(ermaschine  sehr 
weit  vom  Schachte  anlegt,  schiefe  Winkel  zwischen  den  auflaufenden  Seilen, 
der  Achsenrichtung  der  Trommeln  und  den  Seilscheiben  ergeben. 

Demanet1)  hat  deshalb  auchfurRundseileBobinen  mit  vollen  eisernen 
Seitenwangen  angewendet ,  auf  denen  sich  die  Rundseile  ebenso  wie  Band* 
seile  aufwickeln. 

An  der  FSrdermaschine  des  Schachtes  I  auf  Zeche  Hibernia  bei  Gelsen- 
kirchen  ist  seit  4  884  eine  neue  Seiltrommel  hergestellt  worden ,  mit  deren 
Anwendung  sich  der  Seilverschleifl  nicht  unerheblich  verringert  hat.  Die 
Seiltrommeln  haben  ahnlich,  wie  die  konischen,  einen  von  der  Beriihrungs- 
flache  nach  aufien  hin  zunehmendenDurchmesser,  jedoch  ist  der  Belag  nicht 
gerade,  sondern  derart  bogenftrmig,  dafi  das  Seil  beim  Aufwickeln  sich  ohne 
seitliche  Reibung  aneinanderlegt2). 


Kapitel  XV. 
Ausgleichung  des  Seilgewichtes3). 

§  4  34.  Allgemeines.  —  Fdrdermaschinen  miissen  stark  genug  sein,  urn 
aufier  der  Fdrderlast  auch  das  Gewicht  des  im  Schachte  hangenden  Seiles 
•zu  heben.  Nach  der  Begegnung  der  Fordergefafie  nimmt  das  Cbergewicht 
des  niedergehendenden  Seiles  immer  mehr  zu,  so  dafi  von  nun  an  unter  Um- 
«tanden  ein  starkes  Bremsen  eintreten  mufi. 

In  den  tiefen  Schachten  des  Harzes  und  bei  dem  grofien  Gewichte  der 
fruher  angewenBeten  Ketten  trat  schon  friih  die  Notwendigkeit  ein,  aufMittel 
zur  Seilausgleichung  zu  sinnen  (vergl.  §79).  Bereits  im  Anfange  des  4  8.  Jahr- 
hunderts  soil  Leibnitz  derartige Versuche  angestellt  haben  4),  im  Jahre  4  827 
wurden  sie  in  dem  140  m  tiefen  Schachte  der  Grube  Franz  August  bei 
€lausthal  damit  erneuert,  dafi  man  eine  Kette  unter  die  Tonnen  hing 
(Unterseil)  und  dieselbe  unten  im  Schachte  um  eine  bewegliche,  mit  Ge- 
wichten  beschwerte  Rolle  legte.     Nach  dem  gunstigen  Ausfalle  dieses  Vor- 


4)  a.  a.  0.  S.  574.  Fig.  462. 

2,  B.-U.  H.  Ztg.  4  886.  S.  232. 

3)  Stern,  Seilgewichts-Ausgleichung  in  Osterr.  Zeitschr.  4  884.  S.  7. 

4)  Albert,  Die  Bergw.-Verw.  des  Hann.  Oberharzes.  Berlin  4  837.   (Abdruck 
aus  Karsten's  Archiv.  Bd.  40.  S.  249. 

Kohler,  Bergbaukunde.    2.  Anfl.  27 
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vollkomroen  ausreiehend.  Sodann  ist  das  FSrdern  von  verschiedenen  Sohlen 
mit  Leichtigkeit  auszufuhren,  zumal  wenn  man  das  Zugseil  auf  einen  beson- 
deren  Korb  legt,  weleher  durch  eine  Kuppelung  mit  der  Axe  desTreibkorbea 
verbunden  ist,  also  bei  dem  Umspannen  leicht  gelost  werden  kann.  Beson- 
ders  vorteilhaft  erscheint  die  in  Rede  stehende  Methode  bei  gleichzeitiger 
Anwendung  von  Bobinen  und  Bandseilen ').  Giebt  man  dabei  dem  Ausgleich- 
seile  einen  veranderlichen  Querschnitt,  so  weiclit  das  kleinste  und  grcilHe 
Drehungsmoment  der  Maschine  von  dem  mittleren  wenig  ab  (in  einem  be- 
stimmten,  von  Meinieke  a.  a.  0.  berechneten  Beispiele  urn  16%). 

An  Stelle  der  Seile  Ketten  anzuwenden,  erscheint  nicht  ratsam,  weil 
die  von  1827 — 1834  am  Harze  angeatellten  Versuche  (vergl.  §  134)  ergeben 
haben,  daB  aueh  die  beaten  Ketten  rasch  sprSde  werden  und  zerspringen. 

§137.    Baumann'sche  Seilklemme.   —   Um  bei  der  Anwendung  eines 

einfachen  Unterseiles  von  verschiedenen  Sohlen  fOrdern  zu  konnen,  muB  man 

dasselbe   bei  FSrdergestellen  mit  nebeneinander  stehenden  Wagen  durch 

das  Gestelle  hindurchgehen  lassen  und  durch  eine  Seilklemme  befestigen. 

In  Saarbriicken  wird  die  von  Baumann2)  in  Friedrichs- 

thal  konstruierte  Seilklemme  vielfach  benutzt;  dieselbe 

besteht  aus   einer  dreiteiligen,    aufien  konischen  Hulse 

a  (Fig.  468  u.  469! ,  welche  den  Windungen  der  Litzen 

am  Seile  entsprechend  ausgehohlt  ist  und  durch  die  Last 

selbstthatig  in  eine  auf  den  Konus  der  Hulse  passend 

ausgedrehteBuchse  b  gezogen  wird.   Je  groBer  die  Last 

1st.  um  so  tiefer  wird  sich  die  Hulse   in   die  Biichse 

ziehen,  und  umsosicherer  wird  dasSeil  gehalten,  (lessen 

Fig.  J6s.  Gleiten  nicht  moglich  ist,  wenn  nur  die  in  der  Hulse  ent- 

haltenen   Gewindegange   stark   genug  gegen  das  Ab- 

scheren  sind. 

Soil  nun  die  Forderung,  etwa  beim  Schichtenwechsel, 

von  irgend  einer  Sohle  beispielsweise  auf  eine  tiefere 

umgestellt  werden  und  stebl  das  eine  Fordergestell  auf 

F'8'4C»(iik1™*!°  fiehe  der  Hangebank,  so  l6st  man  an  diesem  die  Seilklemme, 

lafil   das   untere  Gestell  auf  die   tiefere  Sohle  hinab, 

wobei  das  Seil  durch  das  obere  Gestell  frei  hindurchgeht ,  und  stellt  dem- 

nachst  die  Klemme  wieder  fest. 

Kann  man  das  Seil,  wie  es  bei  Kdrben  mit  hintereinander  stehenden 
Wagen  der  Fall  ist,  nicht  durch  den  Korb  hindurchgehen  lassen,  weil 
dabei  das  Durchschieben  der  Wagen  nicht  mSglich  sein  wurde,  so 
BchlieCt  man  das  Untcrseil  mittelst  Umfuhrungsgestange'*)  an  das 
Oberseil  an.   In  dieser  Weiae  verfuhr  man  aueh  auf  dem  Maybaclischachte 

1;  Meinieke.    Ebenda.  S.  14, 

*.  PreuC.  Zeitschr.  1879.  Bd.  27.  S.  275.  S7«. 

a;  Ebenda.  1884.  Bd  34.  S.  i9t. 
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II  bei  Saarbrucken,   wo  man  als  Unterseil  der  leichteren  Biegsamkeit  und 
1  &nger en  Dauer  wegen  ein  Aloebandseil  gewahlt  hat. 

§  138.  Ausgleichung  durch  Gewichte.1)  —  Eine  in  England  gebrauch- 
liche  Methode  ist  folgende :  Von  einer  auf  der  Welle  der  TreibkSrbe  t  (Fig. 
470)  sitzenden  Trommel  s  ausl&aft  ein  Seil  zum  Ausgleichshunde  y,  welcher 
sich  auf  einer  Bahn  mit  abnehmender  Neigung  bewegt.  Beim  Anheben  des 
unteren  Gestelles  befindet  sich  der  Hund  auf  tier  steilsten  Stelle  und  ent- 
spricht  sein  Herabgleitungstrieb  der  Seillast.  Beim  Begegnen  der  Gestelle 
ist  der  Wagen  an  der  geringsten  Neigung  angelangt ,  das  Seil  wickelt  sich 
wieder  auf  und  zieht  den  Hund  nach  oben ,  so  dafi  er  in  der  zweiten  H&lfte 
der  Fflrderzeit  bremsend  wirkt. 


Fig.  470.    Seilansgleichnng  durch  Gewicht  Fig.  471. 

nnd  schiefe  Ebene. 


Seilansgleichnng  mit  Bobine  nnd  frei 
hangendem  Gewichte. 


Nach  einer  anderen  Methode  geht  von  der  Trommel  s  an  der  Seilkorb- 
welle  (Fig.  471)  ein  Bandseil  n  zum  Gewichte  g.  In  der  ersten  H&lfte  des 
Aufzuges  wirkt  dasselbe  am  grSCten,  beim  Begegnen  der  Gestelle  am  kleinsten 
Hebelarme  und  hat  gleichzeitig  seine  groflte  Tiefe  erreicht.  Von  da  an 
wickelt  sich  das  Seil  wieder  auf,  und  das  Gewicht  wirkt  der  Beschleunigung 
des  niedergehenden  Korbes  entgegen. 

Auf  gleichemPrinzipeberuht  auch  folgende, 
auf  dem  Camphausenschachte  bei  Saarbrucken 
angebrachte  Einrichtung,  welche  ihrem  Zwecke 
vollkommen  entspricht,  aber  kostspieliger  ist, 
als  die  vorhin  beschriebenen  Methoden. 

Auf  der  Achse  der  cylindrischen  Trommeln 
einer  \  OOOpferdigen  Fdrdermaschine  befindet 
sich  ein  Spiralkorb,  dessen  Durchmesser  3  und 
4  0  m  betragen  und  von  dem  aus  zwei  Seile  n  n 
(Fig.  47 J)  uber  Seilscheiben  in  einen  80  m  tiefen 
Nebenschacht  gehen,   in  welchem  sie  um  eine, 

mit  einem  Scheibengewichte  beschwerte,  bewegliche  Rolle  gefuhrt  sind. 
Das  Gewicht  betr&gt  4  5  000  kg,  kann  aber  durch  Abnehmen  und  Zulegen 
verandert  werden. 


Fig.  472.    Seilansgleichnng  mit 

Spiralkorb  nnd  frei  h&ngendem 

Gewichte. 


\\  v.  Hauer,  a.  a.  O.  II.  S.  354.  —  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min<§rale.   4864. 
Bd.  7.  S.  63. 
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Das  Forderseil  ist  von  53  auf  49  mm  verjiingt  und  fbrdert  mit  Gestellen 
von  3  Bftden  mit  je  3  Wagen.  so  dafi  die  Gesamtlast  betragt: 
6  leere  Wagen  1500  kg 
das  Gestell         3500  - 
die  Fullung        3000  - 
=  7000  kg. 
Beim  Anhube  befindet  sich  daa  Gegengewicht  oben  und  das  Seil  n  wirkt 
am  groBten  Hebelarme,  beim  Begegnen  der  Gestelle  aind  die  beiden  Hebel- 
arme  gleich,  das  Gewicht  hat  seine  groflte  Tiefe  (gegenwartig  40  m)  erreictit 
und  mufi  nun  von  dem  sich  allmahlich  in  immer  grSBeren  Windungen  auf- 
wickelnden  Seile  n  wieder  emporgezogen  werden. 

§139.  Konische  Seilkb'rbe.  —  Konische  SeilkSrbe  bilden  zwei,  miteiner 

der  GrundQachen  zusammensloBende  abgestumpfte  Kegel  (Fig.  4  73),  bei  denen 

das  im  Schachte  hangende  Seil  auf  dem  kleinsten, 

das  andere  auf  dem  groBten  Durchmesser  aufge- 


Li 


wickelt  ist.    Damit  wirkt,  wie  in  dem  eben  erwahn- 

ten  Falle,  die  groBte  Last  am  kleinsten,  das  nieder- 

gehende  Gewicht  am  groBten  Hebelarme.     Urn  zu 

vermeiden,   daC  die  Seile  sich  iibereinander  auf- 

sit  «3    Koniiehet  s«Ukort      wickeln,  darf  man  den  Winkel,  welehen  die  Ober- 

flaehe    der  Holzverschalung    mit  der  Horizontalen 

macht,  nicht  uber  30°  nehmen. 

Konische  Korbe  geben  bei  groBeren  Schachttiefen  eine  sehr  unvollstan- 

dige   Seilausgleichung ,   welche  bei  Anwendung  ron  Eisenseilen  und  einer 

Tiefe  von  )  30  m  nur  die  Halfte  betragt '). 

§140.  Spirfllkb'rbe.  —  Spiral- 
[sv  y\  korbe  smd  konische  Korbe,  deren 

!    nn/      ]  Oberfl&che  mit  der  Richtung   der 

!  \  t  Aehseeinengr6BerenWinkelals30° 

__j \\ i  (bis60°oder65")einschlieBt,undbei 

!  i  denensichdeshalb  dasSeilinspiral- 

i  |  j  fdrmig  gewundene  Nuten  einlegt. 

j     /  N      i  Man  konstruiert  die  Spiralk5rbe  in 

V  sni  zweierlei  Formen,  indem  man  sie 

flb.  iT4.  Fig.  <-6.  entweder  mit  der  groBten  (Fig.  474) 

spinikstb..  oder  mit  der  kleinsten  Grundflaehe 

(Fig.  475)  zusammenlegt. 

Der  groBte  Durchmesser,  welcher  bisher  fur  SpiralkSrbe  angewendet  ist, 

betrSgt  10  m,  oder  nur  wenig  dariiber,  dabei  ist  der  kleine Durchmesser  6  m. 

Mit  solcben  KCrben  ist  eine  vollstandige  Seilausgleichung  bei  Seilen  von 

46  mm  Starke  bis  zur  Tiefe  von  400  m,   bei  achw&cheren  Stahlsetlen  von 

40  mm  Durchmesser  bis  zu  500  m  zu  erreichen1). 

K)  Riehnin  PreuC.  Ztschr.  (88J.  Bd.  20.  S.  S6B.      i    Riehn,  a.  a.  O.  S.  174. 
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Begniigt  man  sich  mit  einer  teilweisen  Ausgleichung,  so  konnen  die 
Spiralkorbe  entsprechend  kleiner  genommen  werden. 

Die  Spiralkorbe  haben  den  Nachteil,  daft  die  Seile  bisweilen  nicht  regel- 
mafiig  in  dieNuten  eintreten  und  ausspringen.  Da  sie  aufierdem  sehr  schwer 
und  kostspielig  sind,  so  geht  man  immer  mehr  davon  ab. 

§  144.  Bobinen.  —  Bobinen  sind F6rderk6rbe  fijr  Bandseile.  Sie  haben 
einen  Kern,  welcher  der  Breite  der  letzteren  entspricht,  und  radial  stehende 
Anne,  zwischen  denen  sich  das  Seil  aufwickelt. 

Das  im  Schachte  hangende  Seil  ist  abgewickelt,  wirkt  also  beim  An- 
heben  am  kleinsten  Hebelarme;  mit  jedem  Umschlage  vergr&fiert  sich  aber 
der  letztere  um  die  Seildicke,  ist  beim  Begegnen  der  Gestelle  demjenigen 
des  niedergehenden  Seiles  gleich  und  wird  von  da  an  groBer  als  jener.  Fur 
eme  grofie  Fdrderung  von  5000  kg  FGrderlast  und  einer  Seildicke  von  24  mm 
lafit  sich  eine  vollstandige  Seilausgleichung  bis  250  m  Tiefe  erreichen1). 

Bei  Anwendung  verjungter  Seile  (§  86)  wird  die  Tiefe  bei  den  Bobi- 
nen sowohl  als  bei  den  konischen  KSrben  entsprechend  groBer2). 

§  U2.  Zusammenstellung3). — Vergl.  die  hier  folgenden  zwei  Tabellen. 

Tabelle  I. 


FdrderhShe,  bis  zn  welcher  eine  vollst&ndige  Seilausgleichung 

nt&glich  ist. 

Fur  Eisenseile 

FUr  Stahlseile 

Art  der  Seilkdrbe 

Kleine 
Fdrderung 

m 

Mittl. 
Fdrderung 

m 

GroBe 
Fdrderung 

ro 

Kleine 
Fdrderung 

ra 

Mittl. 
Fdrderung 

m 

GroCe 
Fdrderung 

m 

Konische  Korbe 

Spiralkdrbe 

Bobinen 

290 

590  —  600 

375 

neg. 

520 
430 

neg. 

400 
250 

560 
980 
820 

386 

748. 

745 

280 
639 
700 

Tabelle  11. 

Fdrderhdhen,  bis  zu  welchen  eine  Ausgleichung  bis  sur  HUfte  des 

Seilgewichtes  mdglich  ist,  fur  Eisen-  und  SUhlseile. 

Kleine                |               Mittlere              |            <    GroCe 

Art  der  Seilkdrbe 

Forderung 

m                     1                    m 

m 

Konische  Korbe    .   < 

— 

Eisen    226 
Stahl     400 

Eisen          \  30 
Stahl          380 

Spiralkorbe  .    .    . 

— 

— 

Eisen    400—450 

Bobinen  .... 

• 

— 

— 

Eisen         420 

4;  Riehn,  a.  a.  O.  S.  277.     2)  Ebenda.  S.  279.     3)  Ebenda.  S.  279. 
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Kapitel  XVI. 

> 

Besondere  Fordermetlioden. 

§  143.  Koepe'sche  FSrdermethode1).  —  Nach  der  dem  Bergwerks- 
direktor  Koepe  auf  Zeche  Hannover  patentierten  Methode  fallen  Maschinen- 
haus  und  Seilkorbe  vollstandig  fort.   Die  Maschine  m  in  Fig.  476  wird  in  den 

Schachtturm  verlegt  und  greift  direkt 
an  der  Seilscheibe  «  an,  wobei  sie  so- 
wohl  stehend  alsliegend  angeordnetsein 
kann.  Die  Seilscheibe  hat,  um  ein  Rut- 
sch  en  2)  des  einfach  ubergelegten  Band- 
seiles  zu  verhuten,  einen  groBeren 
Durchmesser,  als  die  Entfernung  der 
Schachtmitten  betragt;  das  Seil  wird 
iiber  zwei  Leitscheiben  /,  t  in  den 
Schacht  gefuhrt. 

Da  das  Verlagern  der  Maschine  in 
solcher  Hohe  nicht  ohne  Bedenken  ist, 
so  kann  man  in  modifizierter  Weise 
vorgehen,  wie  es  bei  Einfuhrung  des 
Verfahrens  auf  der  Zeche  Hannover3),  sowie  auch  auf  der  kons.  Myslowitz- 
grube  in  Oberschlesien 4)  und  auf  Zeche  Westhausen  bei  Dortmund  geschehen 
ist  (Fig.  477  u.  478),  indem  man  eine  vorhandene  Fordermaschine  benutzte 
und  an  die  Stelle  der  Seilkdrbe  ein  mit  einer  Seilnut  versehenes  Schwung- 
rad  S  setzte.  Die  von  den  beibehaltenen  Seilscheiben  s  s,  herabkommenden 
Seile  I  V  sind  einfach  um  das  zur  Treibscheibe  umgewandelte  Schwung- 
rad  S  geschlungen,  und  bilden  mit  den  Gestellen  g  g\  sowie  mit  dem  Unter- 
seile  h  (§  4  35)  ein  Seil  ohne  Ende. 

Die  iiber  die  Scheiben  r  rx  gelegten  Fangseile/und/,  sind im funiten 
Abschnitt  §  34  besonders  beschrieben. 

Die  zuerst  erw&hnte  Einrichtung  (Patent  Koepe)  wurde  auf  dem  Stein- 
kohlenbergwerke  Maria5)  zu  Hongen  bei  Aachen  in  sehr  zweckmafliger  Weise 
bei  einem  blinden  Schachte  angewendet,  mit  welchem  man  von  der  70 0r 
bezw.  630  Metersohle  bis  auf  die  360  Metersohle  fbrderte.  Die  Treibscheibe 
hatte  einen  der  Entfernung  der  Schachtmitten  entsprechenden  Durchmesser 


Fig.  476.    Koepe  'ache  Fdrdereinrichtung. 


4)  PreuG.  Zeitschr.  4883.  Bd.  34.  S.  473. 

4)  Baumann,  Untersuchungen  fib. die  Forderung  mit  Treibscheibe,  in  PreuB- 
Zeitschr.  4  883.  Bd.  34.  S.  4  73. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4878.  Bd.  26.  S.  384. 

4)  Ebenda.  4  884.  Bd.  29.  S.  260. 

5)  Ebenda. 
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imd  eine  hinreichend  tiefe  Seilnut,  urn  durch  die  starke  Reibnng  ein  Rutschen 
des  Seiles  zu  vermeiden. 

Die  mit  kompriroierter  Luft  betriebene  Zwillingsmascbine  lag  mit  der 
Treibscheibenacbse  in  gleicher  H6he  und  griff  mittelst  Vorgelege  direkt 
in  zwei  zu  beiden  Seiten  der  Treibacbeibe  liegende,  auf  deren  Achse  aufge- 
keiite  Kammrader  ein. 

Die  angewendeten  FOrderkCrbe  fur  zwei  nebeneinander  stehende  Wagen 
von  je  500  kg  Inhalt  gestatteten  den  Durchgang  des  Seiles  durch  ein  in  der 


Mitte  angebrachtes  schmiedeeisernes  Rohr  und  waren  mittelst  Schrauben- 
pressen  an  das  Seil  festgeklemmt  (vergl.  §  137),  so  daft  das  Umspannen  auf 
die  beiden  Sohlen  leicht  und  sicher  ausgefuhrt  werden  konnte. 

Die  Maschine  arbeitete  mit  3  Attn.  Dberdrack  und  war  dabei  mit 
Leichtigkeit  imstande,  iOOO  Ztr.  Koblen  in  II  Stunden  auf  470  m  H5he  zu 
heben. 

Auch  auf  dem  Josefschachte  der  ver.  Mathildengrube  in  Oberschlesien 
ist  die  Koepe'sche  FSrdennethode  fur  eine  neue,  SlOpferdekraftige  Zwil- 
lingsfordermaschine  in  Anwendung  gebracht '). 

Die  Vorteile  einer  derartigen  Einricbtung  sind  folgende: 

i.   Ein  Obertreiben  fiber  die  Seilscheiben  kann  nicht  vorkommen,  weil 


1  PreuB.  Zeitschr.   1888.  1 
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in  diesem  Falle  das  Seil  in  der  Treibscheibennut  zum  Gleiten  kommen  wird, 
zumal  der  untere  Korb  sich  inzwischen  aufgesetzt  hat. 

J.  A  us  demselben  Grunde  braueht  man  die  Seilscheiben  nicht  so  hoch 
zu  legen,  wie  bei  der  gew&hnlichen  Einrichtung,  kann  also  auch  die  Seil- 
scheibengeruste  entsprechend  niedriger  und  billiger  herstellen. 

3.  Der  SeilverschleiB  ist  ein  geringerer.  da  das  Seil  nureinereinmaligen 
Biegung  und  geringerer  Reibung  unterworfen  ist. 

i.  Die  Anlage  ist,  besonders  fur  blinde  Sch&chte,  wie  in  Hongen,  eine 
sehr  einfache,  und  beansprucht  wenig  Raum ,  sowie  unbedeutende  Funda- 
mentierung,  da  der  Seilkorb  wegfallt. 

5.   Die  Unterhaltungskosten  sind  entsprechend  gering. 
Ein  wesentlicher  Nachteil  diirfte  der  sein,    daft  bei  einem  Seilbruche 
beide  KSrbe  fallen,  wenn  sie  nicht  gefangen  werden. 

§  u  4.  Pneumatische  Forderung. ')  —  Auf  der  pariser  Weltausstellung 
vom  Jahre  (878  erregte  eine  FSrdereinrichtung  viel  Aufsehen,  welche  von 
Blanchet  im  Hottinguer  Schachte  zu  Epinac  eingeffihrt  ist. 

Dieselbe  besteht  darin,  dafi  in  einem  gufieisemen 
FSrderrohre  von   603  m   Hohe   und  1,6  m  Durch- 
messer  (S  qm  Querschnitt)  ein  Fordergestell  mit  9 
Wagen  dadurch  emporgetrteben  wird,  dafi  man  fiber 
t  demselben  die   Luft   durch  eine  Evakuationspumpe 

wegsaugt,  so  dafi  unler  dem  Gestelle  die  AtmoaphSre 
als  Oberdruek  wirkt.    Zur  Abdichtung  im  Rohre  be- 
,  linden  sich  uber  und  unter  dem  Fordergestelle  die 

Kolben  a,  b,  b'  (Fig.  4  79).  Die  Entlernung  der  Kolben 
iund  b'  isletwas  grfifier,  als  die  Offnung  der  VersehluB- 
thuren  (,  durch  welche  der  Wagenwechsel  erfolgt. 
*  Der  Niedergang  des  Gestelles  wird  durch  dessen 

Gewicht  bewirkt,  wobei  die  unter  dem  Kolben  a  be- 
findliche  Grubenluft  durch  ein  besonderes  Ausblase- 
rohr  zu  Tage  tritt,  wfihrend  das  Forderrohrsich  fiber 
dem  Kolben  b'  durch  entsprechende  BeschrSnkung 
des  Zustromens  der  aufieren  atmospharischen  mit 
verdunnter  Luft  ffillt.  Gleichzeitig  ist  beim  Nie- 
dergange  die  Verbindung  des  FOrderrohres  mit  der 
Grubenluft  abgesperrt,  beim  Aufgange  dagegen  ge- 
5ffnet,  wahrend  das  Ausblaserohr  geschlossen  ist. 
Das  letztere  wurde  entbebrlich  und  durch  eine  an- 
gemessene  Verengung  in  der  Verbindung  mit  der 
^s/wbtart.™™1"       Grubenluft  zu  ersetzen  sein,  wenn  man  nicht  gleich- 

()  Osterr.  Ztschr.  f.  B.- u.  H.-Wesen.  1879.  Nr.  8.  S.  4)3.  —  Ann.  des  mines 
1878.  5»«  livr.;  (87*.  8">«  livr.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  (875.  Nr.  86 
bis  S9.  —  Preufi.  Ztschr.  (876.  Bd.  87.  S.  84*0".  —  H&ton  de  la  Goupilliere, 
cours  d'expl.  Paris  (885.  torn.  8.  pag.  (71. 
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zeitig  eine  (ubrigens  ungenugende)  Ventilation  der  Grube  damit  verbinden 
wollte. 

Jarolimek  weist1)  darauf  hin,  daB  mit  dieser  Einrichtung,  welche 
wegen  Fortfall  des  Seiles  die  Fdrderung  aus  den  grSBten  Tiefen  ermSglichen 
und  gewissermafien  als  Zukunftsfftrderung  gelten  soil,  der  angestrebte  Zweck 
schwerlichzu  erreichen  sein  wird,  weil  die  Maschine  sehrviel  Kraft  verbraucht 
(30  kg  Koble  pro  4  t  Nutzlast  und  603  m  Tiefe  gegen  40,5  bis  4  4,5  kg,  bei 
flotter  Fdrderung  sogar  nur  5,5  bis  7,5  kg,  —  alles  auf  4  Stunde  und  4  t 
Nutzleistung  bezogen  —  in  dem  4  000  m  tiefen  Adalbertischachte  in  Pri- 
bram), und  weil  auBerdem  die  Leistung  wegen  der  langen  Zeit,  welcbe  das 
Evakuieren  der  Rbhre  bei  jedem  Aufzuge  beansprucbt,  eine  geringe  ist. 
Allerdings  wurde  sich  die  Leistung  hdber  stellen,  aber  immer  noch  ungenu- 
gend  bleiben,  wenn  man,  wie  es  in  Epinac  beabsicbtigt  ist,  zwei  FSrderrohre 
nebeneinander  anwendet. 

Als  Hauptvorteil  ist  gegenwartig  die  Gefahrlosigkeit  zu  betrachten, 
welche  die  pneumatische  Fbrderung  fur  die  Fahrung  bietet,  im  iibrigen 
erscheint  dieselbe  aber  nicht  als  geeigneter  Ersatz  fur  die  Schachtftrderung 
mit  dem  Seile ,  zumal  sie  sehr  hohe  Anlagekosten  erfordert ,  welche  sich 
nach  Jarolimek2)  verringern  liefien,  wenn  es  mSglich  ware,  einen  oder 
zwei  kreisrunde  Schachte  mit  ihrem  ganzen  Querschnitte  als  F5rderrrohre 
zu  benutzen. 

§  4  45.  Kefteohne  Ende.  —  Gest&ngefSrderung.  —  Eine  F5rderung 

mit  KetteohneEnde  nach  Art  der  Paternosterwerke  ist  auf  der  Grube 
Black  Brook  bei  Liverpool 3)  angewendet.  Die  Ketten  waren  in  Entfernungen 
von  5,6  m  mit  Querst&ben  versehen,  welche  in  der  Mitte  Haken  trugen  und 
mittelst  dieser  den  Wagen  ergriffen,  welcher  zu  diesem  Zweckemit  einer  die 
kurzen  Seiten  verbindenden  Kette  versehen  war. 

Die  FSrderung  mit  Gestangen,  welche  nach  Art  der  Fahrkunste  wirken, 
indem  die  auf-  und  niedergehenden  Gestange  das  FordergefaB  mit  Haken 
erfassen  und  einander  zuheben,  ist  mehrfach  vorgeschlagen4),  aberkaum  je- 
mals  ausgefuhrt. 


4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4879.  Nr.  9. 

2)  a.  a.  O.  S.  445. 

3)  Preufi.  Zeitschr.  4858.  Bd.  5.  S.  86;  4  864.  Bd.  9.  S.  4  04. 

4)  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  II.  S.  245. 
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B.    Tagesforderung. 

Kapitel  XVII. 
Forderung  bis  zur  Sturzbfihne  and  Entleeren  der  Forderwagen. 

§  U6.  Riicklaufbahn.  —  Das  gewShnliche  Verfahren,  die  Forderwagen 
durch  Arbeiter  bis  zur  Sturzbfihne  und  wieder  zuruck  nach  der  Hangebank 
zu  schaffen,  ist  fiir  groBere  Entferaungen  wegen  der  vielen  ArbeitslShne  nicht 
zu  empfehlen. 

Ein  einfaches  und  in  neuerer  Zeit  haufig  angewendetes  Mittel,  an 
Lohnen  zu  sparen,  sind  die  schon  fruher  (S.  329)  beschriebenen  Rucklauf- 
babnen. 

§  U7.  Kettenforderung. — Auf  der  Grube  Maria  zu  Hongen  bei  Aacben 
werden  die  Kohlen  von  dem  einen  Schacbte  bis  zur  Ladebiihne  mittelst 
einer  Kette  ohne  Ende  transportiert,  welche  die  Wagen  mittelst  aufgesteck- 
ter  Gabel  faBt  (S.  344). 

Auf  der  Grube  Wiendahlsbank 
in  Westfalen  bedient  man  sicb  zu 
demselben  Zwecke  einer  auf  Rollen 
zwischen  den  Gestangen  laufenden 
Kette,  in  welche  aufrecht  stehende 
Haken  eingeschaltet  sind  (Fig.  480). 
Dieselben  fassen  in  die  herabhan- 
genden  Kuppelringe  der  auf  das 
Geleise  geschobenen  Forderwagen 
und  transportieren  sie  fort.     Bevor 
die  Kette  an  den  Enden  der  Bahn 
unter  derselben  verschwindet,  wer- 
den die  Wagen  eine  kurze  scbiefe  Ebene  hinauf  geschoben ,  nehmen  beim 
Herablaufen  von  derselben  eine  grofiere  Geschwindigkeit  an  und  verlassen 
die  Kette. 

DieselbeEinrichtung  findet  sicb  auf  Zeche  ver.  Hamburg  bei  Witten  zum 
Rucktransporte  der  leeren  Wagen  bis  zu  der  in  der  Nahe  des  Schachtes  be- 
findlichen  Schmiervorrichtung. 

Auf  Zeche  Rheinpreufien  *)  ist  fur  den  Transport  der  Kohlen  von  der 
Hangebank  bis  zur  SchhTsverladung  am  Rhein  (640  m)  eine  maschinelle 
FSrderung  mit  schwebender  Kette  eingerichtet  und  zwar  in  derselben  Art, 
wie  im  Burbachstollen  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrucken  (S.  345). 
An  den  Enden  der  Bahn  laufen  die  vollen  Wagen  der  Kette,  die  leeren  der 


Fig.  480.  Kettenftrderung  auf  Zeche  Wiendahlsbank. 


4)  PreuD.  Zeitschr.  1883.  Bd.  34.   S.  204. 
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Hangebank  auf  geneigten  Bahnen  selbstthatig  zu;  die  letzteren,  nachdem 
sie  durch  die  Kette  kurz  vor  der  Antriebsmaschine  ansteigend  gefuhrt  sind. 

§  4  48.  Pferde,  Lokomotiven  und  andere  Einrichtungen.  —  Fur  sehr 

grofie  Entfernungen  verwendet  man  Pferde  und  kleine  Lokomotiven,  die 
letzteren  in  ausgedehntem  Mafie  in  Luisenthal  bei  Saarbrucken 1). 

Auch  die  auf  Grube  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein  in  Betrieb  be- 
findliche  Zahnradbahn2),  nach  dem  Muster  der  Rigibahn,  erscheint  fiir 
starke  Gefalle  und  ansteigende  Transporte  zweckmafiig. 

Fur  die  Erzherzoglich  Albrecht'schen  Spatheisenstein-Gruben  bei  Marien- 
hutte  im  Gftllnitzthale  (Ungarn)  ist  eine  Zahnradbahn  gemischten  Systems 
seit  4  885  in  Betrieb. 

Endlich  sind  fur  geeignete  Falle  Wasseraufzuge  und  Bremsberge 
anwendbar. 

§  4  49.  Entleeren  der  Forderwagen  ohne  Sturzvorrichtung.  —  Das  Ent- 
leeren der  F5rderwagen  geschieht,  wenn  dieselben  Klappen  haben,  indem 
man  die  Wagen  anhebt.  Die  Ladebuhne  ist  dabei  sehr  einfach  und  hat  an 
beiden  Langseiten  nur  einen  Baum,  gegen  welchen  sich  die  Vorderr&der 
setzen.  Dies  gewahrt  auch  den  nicht  zu  unterschatzenden  Vorteil ,  da£  man 
die  kleineren  Forderwagen  leicht  uberall  dahin  fuhren  kann,  wo  das  Beladen 
der  Transportgefafie  stattfinden  soil,  was  beim  Verladen  verschiedener 
Kohlensorten  wichtig  ist,  wahrend  bei  festen  Sturzvorrichtungen  und  Eisen- 
bahnverladung  die  schweren  Waggons  bewegt  werden  mussen.  Bei  Anwen- 
dung  von  Wagen  mit  Klappen  werden  die  leeren  Waggons  durch  die  Loko- 
motive  auf  die  Langseiten  der  Ladebuhne  verteilt  und,  nachdem  sie  gefullt 
sind,  wieder  abgeholt. 

Aus  diesen  Grunden  sind  die  Wagen  mit  Klappen  im  bohmischen  Braun- 
kohlenreviere  fast  ausschliefilich  in  Anwendung. 

§  4  50.  Sturz-  und  Kreiselwipper  (nach  dem  englischen  whipper)  — 
auch  Kipper  genannt,  sind  die  zum  Aussturzen  der  Wagen  ohne  Klappen  ge~ 
brauchlichen  Vorrichtungen.  In  dieselben  werden  die  Wagen  eingeschoben, 
drehen  sich  selbstthatig  um  und  kehren  nach  geschehener  Entleerung  in  ihre 
urspriingliche  Stellung  zuruck. 

Bei  den  Sturzwippern  findet  das  Umdrehen  der  Wagen  in  deren 
Langsrichtung  statt.  Es  sind  Gestelle  von  Flacheisen,  welche  sich  um  eine 
am  Boden  angebrachte  Achse  drehen.  Diese  ist  so  angebracht,  dafi  der 
Schwerpunkt  des  aufgeschobenen  Wagens  hinter  derselben  liegt,  so  dafi  der 
Wipper  von  selbst  umschlagt. 

Da  bei  dem  Entleeren  von  Sturzwippern  heftige  St5fie  unvermeidlich 
sind,  so  leiden  dieselben  sehr.  Aus  diesem  Grunde  zieht  man  in  neuerer 
Zeit  die  Kreiselwipper  vor,  bei  denen  der  Wagen  seitlich  umschlagt. 


1)  Zeichnungen  der  »Hiittea  4863.  Taf.  3.  —  PreuC.  Zeitschr.  4862.  Bd.  40. 
S.  24  0;  4  863.  Bd.  4  4.  S.  268;  4  864.  Bd.  42.  S.  4  72.  —  Zeitschr.  d.  Vereins  deutsch. 
Ing.  4  868.  Bd.  42.  S.  639;  Bd.  7.  S.  374. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  29.  S.  263. 
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Dieselben  bestehen  aus  zwei  runden  eisernen  Kranzen  a  und  b  (Fig. 
484  und  482),  von  denen  der  erstere  auf  zwei  Rollen  r  und  r,  lauft,  so  da£ 
er  zum  Aufschieben  der  Wageh  frei  bleibt.  Der  Ring  b  hat  drei  Arme  und 
im  Mittelpunkte  einen  Zapfen,  der  in  einem  Lagerstander  ruht. 

Will  man  die  Wagen  durchschieben,  was  zur  Beschleunigung  des  Stur- 
zens  wunschenswert  sein  kann,  so  laBt  man  auch  den  zweiten  Ring  auf 
Rollen  laufen. 


Fig.  481. 


Kreiselwipper. 


Fig.  4S2. 


Um  die  Schwingungen  des  Wippers  nach  erfolgtem  Umsturzen  zu  ver- 
meiden,  laBt  man  eine  Klinke,  welche  wahrend  des  Sturzens  dtirch  Auf- 
heben  mit  dem  FuBe  gehoben  war,  rechtzeitig  in  eine,  in  dem  vorderen 
Ringe  angebrachte  Vertiefung  fallen,  oder  bringt  seitwarts  vom  Wipper  eine 
Bremsscheibe  mit  Bandbremse  an. 

Kreiselwipper  mit  maschinellem  Betriebe  sind  auf  den  Gruben 
Gerhard  Prinz  Wilhelm  und  Heinitz  bei  Saarbrucken  in  Anwendung.  Durch 
Riemenubertragung  wird  eine  Friktionsscheibe  in  fortwahrend  rotierender 
Bewegung  erhalten  und  die  letztere  durch  Einrucken  eines  Hebels  dem 
Wipper  mitgeteilt l) .  Dasselbe  ist  auf  den  Gruben  Mariemont  und  Bascoup, 
sowie  auf  der  Luhrig'schen  Kohlenwasche  zu  Anzin  der  Fall 2).  Man  will 
mit  dem  langsamen  Umkippen  das  Zerkleinern  der  Kohlen  verhuten. 

J.  Karlik  in  Kladno  hat  einen  Wipper  konstruiert,  welcher  nach  Ein- 
ruckung  einer  Kuppelung  sich  zuerst  rasch,  wahrend  des  Entleerens  langsam 
und  nach  demselben  wieder  rasch  bewegt,  wodurch  das  FSrdergut  den 
Klassierungsapparaten  gleichmaBiger  zugefuhrt  wird.  Diese  ungleichartige 
Geschwindigkeit  wird  einfach  dadurch  erreicht ,  dafi  der  Wipper  von  zwei 
ungleich  groflen  Friktionsrollen,  denen  verschiedene  grofie  Kranzprofile  ent- 
sprechen,  bewegt  wird.     Im  Anfang  des  Kippens  beruhrt  die  grdBere  Rolle 


A)  PreuB.  Zeitschr.  1882.  Bd.  30.  S.  250. 
2)  Ebenda.  S.  75. 
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das  kleinere  Kranzprofil.  Im  Augenblick  des  Kippens  verl&Bt  das  kleine 
Kranzprofil  die  grSBere  Rolle  und  es  kommt  auf  l/A  der  Umdrehung  die 
kleine  Rolle  zum  Tragen,  wobei  das  Entleeren  langsam  vor  sich  geht,  bis 
nach  demselben  wieder  die  groBere  Rolle  in  Thatigkeit  tritt.  Bei  einem 
Verhaltnis  der  Durchmesser  von  4  :  4,875  in  den  Tragkranzen  und  von  4 :  20 
in  den  Roll  en  dauern  diese  3  Perioden  2,4  9  und  il/4  Sekunden,  so  daB 
einschlieBlich  43/4  Sekunden  fur  den  Wagenwechsel  zur  vollen  Umdrehung 
eine  halbe  Minute  erforderlich  ist,  was  bei  einer  Nutzlast  von  500  kg  pro 
Wagen  einer  Forderung  von  600  000  kg  in  4  0stundiger  Schicht  entsprechen 
wurde. 

§451.  Fahrbare  Wipper.  —  Um  das  mit  fest  eingebauten  Wippern  ver- 
bundene,  lastige  Bewegen  (Rangieren)  'der  Eisenbahnwagen  zu  vermeiden, 
werden  auf  dem  Emscherschachten  bei  Altenessen,  sowie  in  Poln.  Ostrau x) 
in  sehr  zweckmaBiger  Weise  fahrbare  Wipper  angewendet. 

Dabei  sind  Kreiselwipper  auf  Gestellen  angebracht,  welche  mit  vier 
Radern  auf  zwei  Schienen  fiber  den  in  einem  Einschnitte  der  Ladebuhne 
stehenden  Eisenbahnwagen  hinweggeschoben  werden  k5nnen.  Es  sind  nun 
mindestens  so  viel  Wipper  in  Gebrauch,  als  man  Kohlensorten  zu  verladen 
hat.  Je  ein  Wipper  wird  uber  den  zu  beladenden  Wagen  gefahren  und  bleibt 
dort  so  lange  stehen,  bis  der  Wagen  gefullt  ist.  Die  Ladebuhne  ist  mit 
eisernen  Platten  belegt. 

Zur  Schonung  der  Kohlen  beim  Aussturzen  ist  an  den  Wippern  noch 
eine  mit  einem  Gegengewichte  abbalanzierte  Rutsche  angebracht,  welche 
zunachst  bis  nahe  auf  den  Boden  des  leeren  Wagens  reicht  und  allmahlich 
hochgezogen  wird. 

§  4  5*.  Bewegen  der  Eisenbahnwagen.  —  Bei  alien  festen  Wippern 

mussen  die  gefullten  Eisenbahnwagen  fortgeschafft  und  durch  leere  ersetzt 
werden.  Bei  kleinen  Forderungen  geschieht  dies  durch  Arbeiter,  bei  grOBeren 
FSrderungen  bedient  man  sich  vielfach  schwerer  Pferde.  Da  jedoch  die 
Arbeit  hauptsachlich  im  Anziehen  der  beladenen  Wagen  besteht,  so  sind  die 
besten  Pferde  in  kurzer  Zeit  verbraucht.  Auf  der  Zeche  Prinz-Regent  in 
Westfalen,  sowie  auf  den  Gruben  der  Vereinigungsgesellschaft  bei  Aachen2) 
hat  man  deshalb  Ochsen  angewendet,  welche  nach  ein-  oder  zweijahrigem 
Gebrauche  al9  Schlachtvieh  gute  Verwertung  fmden. 

Sehr  verbreitet  ist  auBerdem  die  Verwendung  von  Maschinen  mit 
Seilhaspel,  welche  auf  beweglichen  Schiebebuhnen3)  stehen. 

Auch  wiirde  sich  bei  Vorhandensein  eines  Akkumulators  eine  Vorrich- 
tung  sehr  zweckmaBig  verwenden  lassen,  welche  bei  Homberg  a.  R.  zum 
Abziehen  der  mit  dem  Trajekte  von  Ruhrort  heruberkommenden  und  mit 
einem  hydraulischen  Aufzuge  ins  Niveau  der  Eisenbahn  bei  Homberg  ge- 
brachten  Waggons  gebraucht  wird. 

\)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  883.  Nr.  4.  Taf.  4.  Fig.  7  u.  8. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  297. 

3)  Ebenda.  S.  297  u.  298.  Taf.  XII.  Fig.  7. 
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Dabei  ragen  zwischen  den  Geleisen  mehrere,  durch  Cbertragung  in 
Umdrehung  versetzte  kurze  Holzstamme  zwischen  den  Schienen  hervor. 
Nachdem  ein  Hanfseil  an  dem  Waggon  eingehakt  ist,  wird  das  untere  Ende 
um  einen  Holzstamm  geschlungen  und  so  der  Wagen  in  Bewegung  gesetzt, 
worauf  er  nach  dem  Aushaken  des  Seiles  von  selbst  weiterl&uft. 

Endlich  stehen  vielfach  auch  kleine  Lokomotiven  in  Gebrauch, 
welche  wegen  ihrer  Beweglichkeit  besonders  zweckm&Big  erscheinen.  Gegen- 
iiber  dem  Transporte  mit  Pferden  erzielte  man  auf  Florentinegrube  in  Ober- 
schlesien  mit  3  schmalspurigen  Lokomotiven  von  je  20  Pferdestarken  (von 
Kraus  &  Co.  in  Miinchen)  eine  Ersparung  von  32  bis  33  %>  einschl.  15°/0 
Amortisation  *). 


Kapitel  XVIII. 
Forderung  der  Berge. 

§  4  53.  Anwendung  von  Bergerollen  und  Seilbahnen. — Die  bei  dem  Be- 

triebe  der  Querschlage  u.  s.  w.  in  Steinkohlengruben  fallenden  Berge  werden, 
wenn  in  der  Nacht  die  F6rderung  ruht,  in  die  zur  Verfugung  stehenden 
leeren  Forderwagen  verladen  und  auf  das  Fullort  gestellt.  Bei  Beginn  der 
Forderung  mufi  man  zunachst  die  Bergewagen  zu  Tage  schaffen,  worauf  sie 
gewohnlich  nach  der  Halde  transportiert  und  dort  entleert  werden.  Bei 
groBer  Entfernung  der  Halde  und  ganz  besonders  bei  ungiinstiger  Witterung, 
Schneefall  u.  s.  w.  erfordert  dies  Verfahren  jedoch  eine  geraume  Zeit  und 
verzbgert  den  Anfang  der  Kohlenforderung ,  somit  aber  auch  die  Leistungs- 
fahigkeit  des  Schachtes,  wenn  nicht  eine  der  Zahl  der  Bergewagen  entspre- 
chende  Anzahl  leerer  Wagen  iiber  Tage  zur  Verfugung  steht. 

Auf  Zeche  Hannover  in  Westfalen  ist  dieser  Obelstand  zweckmaBig 
dadurch  beseitigt,  daB  man  die  Berge  in  eine  am  Schachtgeb&ude  ange- 
brachte  »Verladetasche«  oder»Rolle«  sturzt  und  sie  aus  dieser  wahrend 
der  Tagschicht  in  gleichmaBiger  Arbeit  nach  der  Halde  schafft,  entweder 
durch  Menschen  oder  Pferde,  oder,  wie  auf  Zeche  Mont  Cenis  in  Westfalen, 
durch  eine  Seilbahn  (Kap.  XIX). 

Um  die  Bockgeriiste  bei  den  Bergehalden  zu  ersparen,  hat  A.  Ernst. 
Bergdirektor  auf  Grube  Hubert  bei  Callenhardt  (Westfalen),  eine  Vorrichtung 
konstruiert  2)7  bei  welcher  sich  eine  vollstandig  fertige  Schienenbahn  innerhalb 
eines  Hohlrostes  befindet.  Der  letztere  wird  nach  Bedarf  vorgeschoben  und 
die  Schienenbahn  entsprechend  erg&nzt. 


\)  PreuB.  Zeitschr.  1884.  Bd.  32.  S.  298. 

2)  A.  Ernst,  Verschiebliche  Haldensturzbiihnen.  Hannover  4  886. 
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Mit  Hilfe  der  Muldenwagen  (S.  3  4  8)  kann  man  denselben  Zweck  da- 
durch  erreichen,  dafl  man  dieselben  am  Rande  der  Halde  aussturzt  und  die 
Schienenbahn  entsprechend  nachriickt.  Allerdings  muB  dabei  zeitweilig  ein 
Teil  der  Berge ,  welcher  vor  dem  Verlegen  der  Schienenbahn  oben  liegen 
bleibt,  hinabgeschaufelt  werden,  was  bei  der  Ernst'schen  Einrichtung  nicht 
erforderlich  ist. 


Kapitel  XIX. 
Drahtseilbahnen1). 

§  154.  Allgemeines.  —  Die  Drahtseilbahnen  oder  Seileisenbahnen  sind 
hangende  Schienenwege,  bei  denen  die  Schienen  durch  Drahtseile  oder 
Rundeisen  ersetzt  sind.  Sie  eignen  sich  besonders  fur  Tagestransport,  hier 
aber  wegen  ihrer  geringen  Anlagekosten  vorziiglich  fur  bergiges  oder  huge- 
liges  Land,  wo  die  Herstellung  von  Fahrstraflen  oder  Schienenwegen 
unm5glich  oder  zu  kostspielig  ist.  Mit  den  Drahtseilbahnen  kann  man  auf 
die  bequemste  Weise  fiber  Thaler,  Fliisse  u.  s.  w.  kommen,  sie  gestatten 
auch  ein  wechselndesSteigen  und  Fallen,  nur  darf  dasselbe  nicht  mehr  als 
V10  bis  Vg  betragen2).  Die  Drahtseilbahnen  sollen  schon  imvorigen  Jahrhun- 
dert  bekannt  gewesen  und  beispielsweise  zur  Abtragung  des  Bischofsberges 
bei  Danzig  im  Jahre  4  733  benutzt  word  en  sein3).  Nach  anderen  Mitteilungen 
kannle  man  die  Seilbahnen  schon  4  644  in  Danzig  und  4  664  in  Holland. 
Jed enf alls  waren  sie  wieder  in  Vergessenheit  geraten,  bis  im  Jahre  4  864 
Freiherr  von  Diicker4)  eine  Seilbahn  auf  Grube  Friedrike  bei  Bochum  ver- 
suchsweise  anlegte  und  auch  im  Jahre  4  870  auf  der  Gewerbeausstellung  in 
Breslau  durch  ein  Modell  anschaulich  machte.  Wahrscheinlich  unabhangig 
davon  hat  auch  der  Englander  Hodgson  im  Jahre  4  868  die  Idee  der  Draht- 
seilbahnen praktisch  ausgefuhrt  und  zwar  in  zwei  Systemen ,  namlich  4 )  mit 
einem  SeileohneEnde,  welches  zugleich  als  Leit-  und  Treibseil  fungiert 
und  2)  mit  einem  Leitseile,  welches  als  Schiene  dient,  wahrend  ein  be- 
sonderes  Treibseil  die  GefaBe  fortbewegt.  Das  erste  System  stimmt  mit 
dem  v.  Diicker'schen  uberein,  das  andere  wird  in  neuerer  Zeit  von  Blei- 
chert  und  Otto  in  Leipzig  sowie  von  Th.  Obach  in  Wien  ausgefuhrt.   Im 


1:  Berechnung  der  Seilbahnen  von  Julius  v.  Hauerim  Jahrbuch  fur  Berg- 
u.  Huttenwesen.  4  884.  IV. 

2)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  II.  S.  636. 

3)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  874.  S.  24  0.  —  Serlo,  a.  a.  0.  4  884.  S.  49. 

4)  Berggeist.  4  869.  S.  239,  269,  293.  —  Polyt  Zentralbl.  Leipzig  4  869.  S.  997, 
1064.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  Leipzig  4  870.  S.  67.  —  Osterr.  Zeitschr.  fur  B.-  u. 
H.-Wesen.  4  874 .  S.  94 . 

KG  hi  or  ,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.  28 
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allgemeinen  eignet  sich  das  erstere  System  fur  kleinere  Anlagen  und  geringe 
Leistung,  weil  die  Herstellung  mit  nur  einem  Seile  billiger  ist.  Fur  grdfiere 
Anlagen,  bei  denen  auch  die  Forderkubel  groBer  genommen  werden,  ge- 
wahrt  das  zweite  System  mehr  Sicherheit. 

§  4  55.  Drahtseilbahnen  mit  einem  Seile  ohne  Ende.  —  Das  Seil  ohne 

Ende  geht  von  der  Umtriebsmaschine,  welche  entweder  an  einem  Ende  der 
Bahn  oder  an  einer  Biegung  derselben  aufgestellt  sein  kann ,  fiber  Rollen, 
welche  an  den  beiden  Enden  von  Bocken  angebracht  sind  (Fig.  483  und 
484),  und  ist  am  anderen  Ende  der  Bahn  um  eine  bewegliche  Scheibe  ge- 


Fig.  483. 


Fig.  4S4.    Drahtseilbahn  mit  Seil  ohne  Ende. 


schlungen.  Die  letztere  ruht  auf  einem  Gestellwagen,  von  dessen  hinterem 
Ende  eine  Kette  oder  ein  Seil  fiber  eine  stehende  Rolle  lauft  und  einen  Ge- 
wichtskasten  tragt,  so  dafi  damit  die  Spannung  desSeiles  in  derselben  Weise 
erreicht  wird,  wie  bei  der  Streckenforderung  mit  Seil  ohne  Ende  (S.  34 4). 

r 


Fig.  4S5. 


Schlitten  znr  Seilfdrderang. 


Fig.  4S6. 


Unter  dem  Seile  hangt  das  Fdrdergefafi  A  an  einem  gebogenen  Haken, 
welcher  an  seinem  oberen  Ende  den  mit  zwei  Rollen  r  r  versehenen 
Schlitten  a  (Fig.  485  und  486)  tragt.  Derselbe  ist  im  Innern  mit  Holz  (auch 
mit  Guttapercha)  ausgefuttert  und  hat  eine  Hohlkehle,  mit  der  er  auf  dem 
Seile  ruht.   Kommt  der  Schlitten  an  die  Tragrollen  der  B6cke,  so  setzen  sich 
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die  abgeschragten  Flachen  auf  die  Kranze  derselben ;  der  Schlitten  wird 
durch  die  Drehung  der  Rollen  fiber  dieselben  hinweggehoben  und  auf  der 
anderen  Seite  wieder  auf  das  Seil  gesetzt. 

An  den  Endstationen  verschwindet  das  Seil  unter  der  Balm,  einerseits, 
urn  zu  dem  tiefer  stehenden  Seilkorbe  der  Umtriebsmaschine,  anderer- 
seits,  urn  zur  Spannscheibe  hinabzugehen,  jedoch  erst  dann,  nachdem 
der  Forderkubel  mit  den  am  Schlitten  befestigten  Radern  r  r'  auf  einer 
besonderen  Bahn  von  U-Eisen  abgesetzt  ist.  Auf  dieser  wird  er  mit 
der  Hand  bis  zur  Entladestelle  (bezw.  Beladestelle)  fortgeschoben,  nach 
geschehener  Abfertigung  in  der  gebogenen  Bahn  weiter  gebracht  und  am 
Ende  derselben  auf  das  von  unten  wieder  heraufkommende  Seil  gesetzt. 

Die  feste  Bahn  kann  auch  mit  Abzweigungen  versehen  sein,  so  dafi  man 
mit  dem  Fdrderkubel  nach  verschiedenen  Punkten  gelangen  kann. 

Umden  Kubel  zu  entleeren,  braucht  nur  der  Ring  x  (Fig.  487  und  488) 
angehoben  zu  werden,  worauf  der  erstere  von  selbst  umschlagt. 


4 


A 


Fftrderkftbel  fftr  die  Seilfftrdening. 


Fig.  4S8. 


Als  Beispiel  einer  Drahtseilbahn  mit  Seil  ohne  Ende  ist  diejenige  zu 
nennen,  welche  zum  Transporte  der  Kupferschiefer  vom  Martinschachte  zur 
Krughiitte  bei  Eisleben  im  Jahre  4  874  hergestellt  wurde1).  Dieselbe  ist 
4  883  m  lang  und  forderte  mit  einer  Seilgeschwindigkeit  von  2,3  m/in  der 
Sekunde.  Die  Kiibel  fafiten  ein  Nettogewicht  von  60  bis  65  kg,  nach 
Hodgson  schwankt  dasselbe  je  nach  der  Solleistung  von  40  bis  4  60  kg. 
Die  Forderkosten  betrugen  im  Jahre  4  885  54,8  3jl  fur  4  Tonne  Schiefer 
und  zwar:  6,3  3^  fur  Kohle,  9,8  3£  fur  Seil  und  38,7  3fr  fur  Bedienung 
und  Reparaturen.  Gegenwartig  ist  die  Bahn  in  eine  solche  mit  Treib-  und 
Leitseil  umgebaut. 

§  4  56.  Drahtseilbahnen  mit  Treibseil  und  Leitseil2).  —  Diese  Bahnen 

haben  in   den   letzten  Jahren    eine   sehr    haufige   Anwendung   gefunden. 


\,  PreuC.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  4. 
r  Gluckauf.  Essen  4  886.  Nr.  6. 
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Der  Fftrderkiibel  K  (Taf.  VI,  Fig.  6  und  7)  lftuft  mit  zwei  Radern  r  /  auf 
einem  Leit-  oder  Tragseile  /  und  wird  durch  ein  Treib-  oder  Zugseil  *  fort- 
bewegt.  Das  Leitseil  ist  bisweilen  durch  eine  fortlaufende  eiserne  Rundstange 
ersetzt. 

Die  Befestigung  des  Treibseiles  an  dem  Kubel  geschieht  dadurch,  dafi 
dasselbe  durch  einen  exzentrischen  Knaggen  e  gegen  eine  ebenso  wie  dieser 
am  Bugel  des  FOrderkiibels  angebrachte  Scheibe  s  gedriickt  wird. 

An  den  Endstationen  stdfit  ein  kleiner,  aufrecht  stehender  Hebel  h 
gegen  eine  Schiene  u\  der  Knaggen  wird  dadurch  umgedreht,  der  Kubel  frei 
gemacht  und  nunmehr,  nachdem  Treib-  und  Leitseil  nach  unten  gegangen 
sind,  in  derselben  Weise,  wie  bei  dem  Systeme  mit  Seil  ohne  Ende  mittelst 
der  Laufrader  r  r'  auf  einer  festen  Bahn  von  U-Eisen  oder  hochkantig 
gestellten  Flachschienen  mit  der  Hand  fortbewegt  und  nach  dem  Entleeren, 
bezw.  Fullen,  auf  das  zweite  Leitseil  gebracht.  Nachdem  der  Knaggen  ein- 
geriickt  ist,  erfolgt  der  Rucktransport,  so  dafi  jedes  F order gefafi  einen  Kreis- 
lauf  macht. 

Von  der  grofien  Zahl  der  in  neuerer  Zeit  angelegten  Drahtseilbahnen  ') 
sollen  nur  einige  als  Beispiele  aufgefuhrt  werden. 

Von  dem  Eisensteinbergwerke  Briloner  Eisenberg2)  werden  die  Erze 
nach  der  3,5  km  entfernten  Station  Olsberg  geschafft.  Die  Fdrderkosten 
stellten  sich  pro  Tonne  auf  0,30  Mk.,  d.  h.  auf  den  funften  Teil  der  fruheren 
Fuhrkosten,  bei  einem  taglichen  Transporte  von  90  Tonnen;  die  Anlage- 
kosten  betragen  80  000  Mk.  einschlieClich  der  Grundentschadigung. 

Die  Drahtseilbahn  der  Grube  Matthias  in  Oberschlesien  ist  4  550  m  lang 
und  fuhrt  in  gerader  Richtung  nach  der  oberschlesischen  Schmalspurbahn. 
Die  Transportkosten  berechnen  sich  zur  Zeit  bei  nur  4  000  Ztr.  Fdrderung 
auf  2,04  5  fy  pro  Ztr. 

Eine  Drahtseilbahn  von  dem  Fdrderschachte  der  kons.  Johann-Baptista- 
Steinkohlengrube  in  Niederschlesien  nach  dem  Bahnhofe  Mittelstein  der 
Bahnlinie  Dittersbach-Glatz  uberschreitet  ein  grSBeres  Thai  und  besteht 
aus  zwei  Stiicken  von  254  0  m  und  2056m  L&nge,  welche  untereinander 
einen  Winkel  von  4  58°  bilden.  In  diesem  Winkelpunkte  steht  die  Betriebs- 
maschine  von  4  0  Pferdekraften.  Die  anstatt  der  Leitseile  verwendeten  Rund- 
eisenstangen  von  je  50mLange  sind  hier  fur  die  vollen  Fordergef&fie  30  mm, 
fur  die  leeren  25  mm  stark  und  werden  durch  Gewichte  von  5000  bezw. 
3500kg  gespannt  erhalten;  je  zwei  Stucke  sind  zusammengeschweifit  und  in 
Langen  von  4  00  m  durch  stahlerne  MufTen  miteinander  verschraubt.  Bei  der 
erwahnten  Thaluberschreitung  sind  an  Stelle  der  Rundeisenstabe  Drahtseile 
eingeschaltet. 

Das  Zugseil  ist   15  mm  stark  und  besteht  aus  42  Gufistahldrahten  von 


\    Osterr.  Zeitschr.  f.  B.- u.  H.-Wesen.   4  881.  S.  602.  —  Berggeist.  Jahrg.  26. 
4881.  Nr.  40. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4  881.  Bd.  29.  S.  262. 
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4,5mm  Starke.  Qie  F6rderkubel  von  3 hi  oder  350kg  Inhalt  werden  durch 
Muffen,  welche  auf  das  Zugseil  in  50  m  Abstand  aufgezogen  sind,  mit- 
genommen  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise  festgeklemmt. 

Die  Bahn  ist  auf  eine  FOrderung  von  4800  Ztr.  in  4  0  Stunden  be- 
rechnet.  Die  Anlagekosten  betragen  4  4  0  642  Mk. ;  bei  einer  jahrlichen  F6r- 
derung  von  4  000  000  Ztr.  und  29  622  Mk.  Betriebskosten  inkl.  40%  fur 
Amortisation  des  Anlagekapitals,  stellen  sich  die  Transportkosten  pro  Ztr. 
auf  rand  3  <^r. 

Die  grofiartigsteAusfuhrung  dieser  Art  Bahnen  ist  die  nach  dem  System 
Th.  Obach  erbaute  Siebenburger  Drahtseilbahn ').  Sie  ist  im  ganzen 
30  542  m  lang,  hat  ein  Totalgefalle  von  892m,  ubersetzt  60  Bergrucken  und 
•62  Thaler ,  darunter  28  mit  freien  Spannweiten  von  200  bis  472  m,  letztere 
247  m  fiber  der  Thalsohle.  Die  Bahn  dient  zur  Zufuhr  von  Erz  und  Holz- 
kohle  nach  den  im  Hunyader  Comitate  im  Jahre  4  883  erbauten  zwei  Holz- 
kohlen-Hochftfen  und  setzt  sich  aus  6  einzelnen  Strecken  von  2404,  444  8, 
4276,  4294,  4  882  und  3603  m  Lange  zusammen.  Die  FSrdergefaBe  haben 
0,5  cbm  Inhalt  und  fassen  4  20  kg  Kohle,  bezw.  300  kg  Erz.  Die  Leistung 
-der  Bahn  ist  4  00  Kubel  pro  Stunde,  darunter  2/3  Erz  und  y3  Holzkohle.  Die 
Tragseile  auf  der  Kohlenbahn  sind  4  7mm,  auf  der  Erzbahn  25mm,  die 
Zugseile  4  3  bezw.  48  mm  stark,  s&mmtlich  aus  bestem  Stahl  hergestellt. 
Die  Gesamtanlage  soil  nur  930  000  Mark  gekostet  haben. 

§4  57.  Drahtseilbahnen  mit  elektrischem  Betriebe2).  —  Unter  dem 

Namen  Telpherage  ist  ein  System  der  Lastenbeftrderung  mit  Hilfe  des  elek- 
trischen  Stromes  neuerdings  in  Vorschlag  und  zur  Ausfuhrung  gekommen, 
welches  sich  durch  Einfachheit  und  Billigkeit  auszeichnen  soil.  Von  seinen 
Erfindern,  Professoren  Fleming  Jenkin  und  Perry  hat  das  System  den 
Namen  »Cross  Over  Parallel  System*  erhalten.  DieDrahtbahn  besteht 
aus  gleich  langen  Stdcken  von  Stahldraht,  deren  Enden  in  Tragpfosten  be- 
festigt  sind.  Die  Drahtstucken  stehen  abwechselnd  mit  dem  positiven  und 
negativen  Pole  einer  Dynamo-Maschine  in  Verbindung  und  tragen  einen  Zug, 
der  an  seinen  Enden  je  eine,  unter  sich  und  mit  dem  Stahldraht  leitend  ver- 
bundene  Rolle  tragt.  Befinden  sich  die  eine  dieser  Rollen  auf  dem  positiven, 
die  andere  auf  dem  negativen  Drahtstuck,  so  wird  der  elektrische  Strom  zu 
der  einen  Rolle  ein*  und  zu  der  andern  austreten. 


4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  884.  Nr.  50.  —  Berg-  u.  Htittenm.  Ztg. 
4885.  Litteraturblatt.  S.  28. 

2)  Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ingenieure.  4  886.  Bd.  XXX.  S.  929. 
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Kapitel  XX. 
Beleuchtung  der  Tagesaiilagen. 

§  158.  Lampen  und  LeuchtkSrbe.  —  Bis  vor  kurzem  waren  01-  oder 
Petroleumlampen  und  Leucht-  oder  FeuerkSrbe  die  einzigen  Mittel  zur  Be- 
leuchtung von  Hangebank,  Ladebiihne,  R&tteranlage,  sowie  der  Bahngeleise, 
Bergehalden  und  endlich  &uch  der  Tagebaue. 

Die  Feuerkdrbe  sind  naturgem&fi  auf  Kohlengruben  viel  im  Gebrauche; 
sie  haben  eine  korbahnliche  Form,  bestehen  aus  Eisenstaben  und  werden 
mit  StQckkohlen  gefullt,  welche  mit  Hilfe  der  durch  die  Eisenst&be  dringen- 
den  Luft  verbrannt  werden. 

Bei  ihrer  Feuergef&hrlichkeit  sind  diese  Korbe  nur  auf  freien  Platzen 
zu  verwenden;  in  der  Nahe  von  Baulichkeiten,  oder  in  diesen  selbst  wurden 
bisher  vorwiegend  Petroleumlampen  verwendet,  trotzdem  diesen  man- 
cherlei  schwere  Cbelstande  anhaften.  Zunachst  werden  sie  durch  Zugwind 
leicht  ausgeldscht,  sodann  ist  mit  ihrer  Anwendung  ein  sehr  starker  Konsum 
von  Cylindern  verbunden  und  endlich  ist  es  sehr  schwer,  die  mit  der 
Wartung  der  Lampen  betrauten  Arbeiter  daran  zu  gewdhnen,  daB  sie  die 
ZuglScher  sauber  halten  und  die  Dochte  glatt  abputzen.  Die  Folge  davoa 
ist  ein  trubes  Licht  und  Beschlagen  des  Cylinders  mit  Rufi. 

Auch  Leucht  gas  ist  mehrfach  angewendet,  und  zwar  in  Verbindung 
mit  Siemens'schen  Regenerativ-Gaslampen  (Heifiluftbrennern)  auf 
Zeche  Dannenbaum  in  Westfalen  (Petroleumgas)  und  Heinitz-Schacht  III. 
Durch  einen  Teil  der  abziehenden  Verbrennungsprodukte  wird  sowohl  das 
Gas ,  als  auch  die  Verbrennungsluft  vor  Eintritt  in  die  Flamme  vorgew&rmt 
und  dadurch  einerseits  die  Lichtstarke  erh5ht  und  an  Gas  gespart,  anderer- 
seits  in  geschlossenen  R&umen  eine  bessere  Ventilation  erzielt 1). 

§  4  59.  Elektrisches  Lichi — In  neuerer  Zeit  hat  man  auf  vielen  Gruben 
die  elektrische  Beleuchtung  eingefuhrt,  so  beispielsweise  auf  der  Hangebank 
und  den  ausgedehnten,  uberdachten  R&tteranlagen  der  HauptschSlchte  im 
Ostfelde  der  kons.  Mathildegrube  in  Oberschlesien  an  Stelle  der  bisher  ge- 
brauchten  34  Petroleum-  und  Rubdllampen2).  Das  elektrische  Licht  wird  in 
vier  Lampen  mit  DifFerentialspule  durch  eine  von  Siemens  &  Halske  be- 
zogene  dynamo-elektrische  Wechselstrommaschine  mit  Stromgeber  erzeugt. 
Die  genannten  Lampen  ermoglichen  dieTeilung  des  elektrischen  Lichtbogens. 
Zum  Betriebe  der  Lichtmaschine  dient  eine  8  pferdige  Dampfmaschine  von 
235  mm  Cylinderdurchmesser  mit  Vorgelege. 

Die  vier  elektrischen  Lampen  sind  zur  D&mpfung  der  Lichtstrahlen 
und  zur  Verhutung  dunkler  Schatten  mit  Alabasterglasglocken  versehen 


il  Preufi.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  31.  S.  206. 
2)  Ebenda.  4  880.  Bd.  28.  S.  255. 
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tind  beanspruchen  an  Betriebskosten  pro  Stunde  Brennzeit  fur  Kohlenstfib- 
chen,  Maschinenw&rterlohn  und  Schmiermaterial  65  ^f1),  aber  ohne  Berech- 
nung  der  Kosten  fur  Dampfverbrauch  und  Amortisation  des  Anlagekapitals 
(8243,61  Mk.),  wahrend  sich  die  Unterhaltungskosten  der  Ollampen  pro 
Stunde  Brennzeit  auf  140  3fc  stellten. 

^Auf  dem  Schachte  Anna  des  KSlner  Bergwerksvereines 2)  wird  die 
dynamo-elektrische  Maschine,  welche  800  Umdrehungen  in  der  Minute 
machen  mull  und  ca.  iy2  Pferdest&rken  erfordert,  von  der  Betriebsma- 
schine  der  Kohlenw&sche ,  auf  dem  Schachte  Carl  von  der  Maschine  des 
GuibaFschen  Ventilators  bewegt.  Die  Lampen  sind  Serrin'sche.  Ein- 
schliefilich  der  erforderlichen  Transmissionen  stellten  sich  die  Anlage- 
kosten  auf  ca.  2000  Mk.  Die  laufenden  Kosten  an  5  X  5  mm  starken 
Kohlenspitzen,  welche  fur  6  Stunden  reichen,  betragen  fast  genau  20  3!jp  pro 
Brennstunde. 

Ferner  ist  auf  der  Braunkohlengrube  ver.  Concordia  bei  Nachterstedt 
zur  Beleuchtung  der  Tagebaue  in  den  Abendstunden  elektrische  Beleuchtung' 
eingefuhrt  worden.  Mittelst  zweier,  durch  eine  zehnpferdige  Dampfmaschine 
bewegter  Rotationsapparate  von  Siemens  &  Halske  in  Berlin  werden 
zwei  Flammen  von  je  4000  Kerzen  Starke  erzeugt,  deren  eine  mittelst  eines 
drebbaren  grofien  Reflektors  den  Tagebau,  die  andere  ohne  Reflektor  die 
Aussturzbiihne  der  F6rdersch8Lchte  beleuchtet. 

Auf  der  Grube  Nordstern  bei  Horst  in  Westfalen  ist  fur  H&ngebank  und 
Verladeraume  eine  Beleuchtung  mit  18Edison'schen  Gluhlichtlampen 
eingerichtet,  welche  durch  eine  Schuckert'sche  dynamo-elektrische  Flach- 
ringmaschine  von  5  Pferdekraften  betrieben  werden  und  sich  durch  vorzug- 
Hche  Leuchtkraft  auszeichnen  3). 

Ebenso  wird  die  Steinkohlen-Separationsanstalt  auf  Schmiederschacht 
bei  Poremba  in  Oberschlesien  durch  Gluhlicht  erleuchtet.  Die  hier  be- 
nutzten  26  Swan'sche  Lampen  (auflerdem  5  in  Reserve)  werden  durch  zwei 
dynamo-elektrische  Maschinen  gespeist,  welche  von  einer  3pferdigen  Dampf- 
maschine betrieben  werden.  Jede  Lampe  hat  1 1  Stearinkerzen  Leuchtkraft 
und  ist  ihre  Dauer  auf  700  Leuchtstunden  garantiert.  Die  gesamten  Anlage- 
kosten  (ausschliefilich  der  Dampfmaschine)  stellen  sich  auf  3652  Mk.,  die 
Unterhaltungskosten  pro  Lampe  und  Stunde  etwa  2,5  «^,  wobei  allerdings 
die  Kosten  fur  Dampf  und  Bewartung  nicht  berucksichtigt  sind.  Wenn  hier- 
nach  auch  die  elektrische  Beleuchtung  teuer  erscheint,  so  bietet  sie  doch 
den  grofien  Vorteil,  einmal  eines  vorzuglichen  Lichtes,  sodann  auch  einer 
geringeren  Feuersgefahr. 

§  1 60.  LeuchtSfen4).  —  Bei  der  Kohlenverladung  auf  dem  Bahnschachte 
der  KSnigsgrube  in  Oberschlesien  wird  ein  von  dem  Berg-   und   Hutten- 

1)  PreuB.  Zeitschr.  4881.  Bd.  29.  S.  246. 
2}  Ebenda.  1879.  Bd.  27.  S.  279, 
3}  Ebenda.  1883.  Bd.  31.  S.  205. 
4)  Ebenda.  4  881.  Bd.  29.  S.  26*. 
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inspektor  M.  Muhling  in  Falkenau  bei  Eger  konstruierter  Leuch 
angewendet.  Derselbe  besteht  aus  einem  kleinen  Gasgenerator  mit 
400  mm  breiten  Treppenroste.  Auf  dem  ersteren  befindet  sich  ein 
Esse  (dem  Cylinder  bei  Petroleumlampen  entsprechend) ,  in  deren 
Teile  ein  aus  zwei  Blechcylindern  bestehender  Brenner  so  eingemau 
dafi  zwischen  den  beiden  RShren  ein  ringfSrmiger  Raum  frei  bleibt,  d 
welchen  das  im  Generator  erzeugte  Gas  ausstrbmt.  Durch  vier  seitlich  in  d 
Esse  angebrachte  Offnungen  kann  die  Luft  in  das  Innere  des  unten  geschlos- 
senen  Blechcylinders  gelangen ,  wahrend  durch  vier  andere  Offnungen  ein 
Zutritt  zu  dem  aufieren  Rohre  ermSglicht  ist.  Die  Zufuhrung  der  Luft  erf olgt 
also  nach  Art  der  Arg and7 schen  Brenner.  Zur  Fullung  des  Ofens  sind 
75  kg  Steinkohlen  erforderlich,  womit  die  Flamme  zwei  Stunden  langunter- 
halten  wird.  Soil  der  Ofen  langer  leuchten,  so  muJJ  nachgefullt  werden.  Die 
Flamme  hat  am  unteren  Ende  4  8  cm  Durchmesser  und  erreicht  eine  H5he 
bis  zu  4  m,  ist  von  weifler,  hell  leuchtender  Farbe  undimfietriebeerheblich 
billiger  als  Leuchtkorbe. 
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Funfter  Abschnitt. 
Fahrung. 


§  4 .  Einleitung.  —  Unter  Fahrung  versteht  man  die  Art  und  Weise,  wie 
sich  Menschen  in  Grubenbauen  fortbewegen ,  sei  es  mit  Hilfe  der  eigenen 
Muskelkraft  oder  der  Maachinenkraft. 

Ober  die  Fahrung  in  Strecken  und  Abbauen  ist  etwas  besonderes  nicbt 
zu  erw&hnen  und  wird  deshalb  in  diesem  Abschnitte  lediglich  von  der 
Fahrung  in  Schachten  die  Rede  sein.  Dieselbe  geschieht  auf  S  tie  gen  oder 
Treppen,  auf  Rutschbahnen  oder  Rollen,  auf  Fahrten  und  Fahr- 
kunsten,  sowie  endlich  am  F5rderseile. 


Kapitel  I. 
Fahrung  ohne  Mascbinenkraft. 

§  2.  Stiegen  Oder  Treppen.  —  Die  Fahrung  auf  Stiegen  oder  Treppen 
findet  immer  zweckm&flige  Anwendung  in  solchen  flachen  Schachten ,  deren 
Einfallen  zu  gering  ist,  urn  Fahrten  anbringen  zu  kSnnen ,  w&hrend  es  an- 
dererseits  zum  Fahren  auf  glatter  Sohle  zu  steil  ist. 

Wenn  es  irgend  geht,  haut  man  dabei  die  Treppenstufen  im  liegenden 
Gesteine  aus,  anderenfalls  wendet  man  gewShnliche  hdlzerne  Treppen  an, 
stets  aber  ist  zur  Erleichterung  des  Fahrens  ein  Seil  oder  ein  glattes  hOlzer- 
nes  Gelander  anzubringen. 

In  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien  hat  man  Treppen,  mit  einem  Seile 
am  Hangenden,  bei  tonnl&gigen  Schachten  von  40°  bis  60°  Einfallen1). 

Wendeltreppen  und  Treppen  mit  Podesten  findet  man  vor- 
zugsweise  in  den  ftlteren  Steinsalzbergwerken  des  Salzkammergutes,  in 
Wieliczka  u.  s.  w.2) 


4)  Berg-  u  Huttenm.  Ztg.  4  867.  S.  425,      2)  Preuft  Ztschr.  1855.  Bd.  2.  S.  33. 
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Im  allgemeinen  sind  Treppen  sowohl  in  der  Anlage ,  als  audi  in  der 
Unterhaltung  teurer,  als  Fahrten,  auBerdem  ist  das  Fahren  anstrengender, 
weil  nur  die  Muskelkraft  der  Beine  in  Anspruch  genommen  wird ,  wahrend 
man  auf  Fahrten  diejenige  der  Arme  zu  Hilfe  nimmt. 

§  3.  Rutschen  Oder  Rollen.  —  Das  Fahren  auf  Rutschen  oder  Rollen J) 
1st  oder  war  ebenfalls  auf  alteren  Steinsalzbergwerken  bei  einer  Steigung  von 
30°  bis  45°  in  Gebrauch,  so  in  Ischl,  Berchtesgaden  u.  s.  w.  Der  Fahrende 
gleitet  dabei  auf  einem  glatten  Sitze  nach  abwarts,  indem  er  sich,  mit  Hand- 
schuhen  versehen,  an  einem  nicht  straff  gespannten  Seile  fuhrt.  Zum 
Ausfahren  befindet  sich  neben  der  Ruische  eine  Stiege.  Feuchte  Rutschen 
halten  beim  Fahren  sehr  auf,  geht  dasselbe  zu  rasch,  so  bremst  man  durch 
Zuriicklegen  des  Oberkdrpers. 

Fig.  489  zeigt  die  Einrichtung  der 
Rolle  zu  Ischl.  a  ist  der  Sitz-oderRutsch- 
baum,  bb  sind  Raume  fur  die  FiiBe,  c  ist 
das  Fiihrungsseil  und  d  die  Treppe  zum 
Ausfahren. 

Gegemiber  den  Treppen  hat  man  bei 
Rollen  den  Vorteil,  dafi  das  Einfahren 
rascher  und  bequemer  ist.  AuBerdem 
werden  Treppen  gerade  beim  Einfahren 
mehr  abgenutzt,  als  beim  Ausfahren ,  weil 
man  bei  jenem  starker  aufzutreten  pflegt. 

§  4.    Fahrten.  —  Fahrten  sollen   in  Fi*  m  l8Chler  Eollen- 

seigeren  Schachten  nicht  mehr  als  75°  bis 

80°  Neigung  haben,  weil  man  auf  steiler  stehenden  Fahrten  sehr  rasch  er- 
mudet.   70°  ist  die  bequemste  Neigung. 

AuBerdem  sollten  die  Fahrten  nicht  linger  als  6  bis  8  m  sein  und  auf 
Ruhebuhnen  stehen,  um  den  Fahrenden  Gelegenheit  zurErholung  zu  geben; 
zu  starke  Ermudung  veranlaBt  leicht  ein  Wegfallen  der  Fahrenden. 

Die  Fahrtsprossen  miissen  so  weit  frei  liegen,  daB  man  mit  den  Fufi- 
spitzen  nicht  gegen  die  Zimmerung  st5Bt  ,  was  ebenfalls  zu  Unglficksfdllen 
Veranlassung  geben  kann.  In  engen  und  wenig  tiefen  Schurfsch&chten,  in 
denen  man  die  Fahrten  wegen  Mangels  an  Raum  senkrecht  stellen  mufi, 
bringt  man  sie  deshalb  zweckm&Big  in  einer  der  Ecken  an2). 

Die  Stellung  der  Fahrten  ist  am  besten  eine  solche,  daB  die  Fahr- 
lGcher  senkrecht  unter  einander  liegen  und  die  Fahrten  einander  parallel 
sind.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  entsteht  die  Gefahr,  daB  der  Fahrende  beim 
Abtreten  oder  beim  Wegfallen  von  der  Fahrt  in  das  nachst  untere  Fahrloch, 
auf  die  Kante  desselben,  oder  auf  die  Spitzen  der  Fahrtschenkel  fallt,  was 
zu  schweren  Beschadigungen  Veranlassung  geben  kann. 


i )  Preufi.  Zeitschr.  i  855.  Bd.  2.  S.  36. 
2]  Ebenda.  Bd.  2  a.  S.  390. 
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Die  Fahrten  bestehen  aus  den  Fahrtschenkeln  and  den  Sprossen. 
Die  ersteren  sind  meistens  von  Holz,  nur  an  solchen  Punkten ,  wo  man  ein 
rasches  Vermodern  zu  befiirchten  hat,  wendet  man  Fahrtschenkel  aus  Walz- 
eisen  oder  Drahtseil  an. 

Fahrtschenkel  aus  Tannenholz  werden,  nachdem  die  Ldcher  fur  die 
Sprossen  hergestellt  sind,  durch  Zerschneiden  von  runden  Stammen  in  zwei 
Halften  hergestellt;  die  Schnittflachen  kommen  dabei  nach  auBen. 

Die  Entfernung  der  Fahrtschenkel  betr&gt  am  Harz  26  cm,  an  anderen 
Orten  nimmt  man  sie  32  cm  und  daruber,  vermindert  abermit  der  groCeren 
Lange  die  Haltbarkeit  der  Sprossen,  ohne  die  Bequemlichkeit  und  Sicherheit 
der  Fahrenden  zu  erhohen. 

Die  Fahrtsprossen  durfen  nicht  rund,  sondern  mussen  der  grdBeren 
Haltbarkeit  wegen  flach  sein.  Gew5hnlich  nimmt  man  sie  an  den  Enden  52, 
in  der  Mitte  78  mm  hoch  und  20  bis  26  mm  stark.  Die  Entfernung  der  Fahrt- 
sprossen betragt  zwischen  den  Oberkanten  am  Harz  34  cm,  sinkt  aber  an 
anderen  Orten  bis  24  cm. 

Um  das  rasche  Abnutzen  der  Sprossen  zu  verhuten,  hat  man  ihre  Ober- 
kanten mit  Eisen  versehen,  und  zwar  in  der  Kegel  in  der  Weise,  dafi  man  in 
der  Oberkante  eine  halbkreisfSrmige,  20  mm  tiefe  Rhine  anbringt  und  runde 
Eisenstabe  von  derselben  Starke  einlegt  *),  oder,  wie  auf  der  Grube  Silistria 
a/Rhein  halbrunde  Hohleisen  auf  die  Oberkante  der  Fahrtsprossen  bringt2). 

Eiserne  Fahrtschenkel  hat  man  bisher  gew6hnlich  aus  Flacheisen 
hergestellt,  da  sich  dieselben  aber  leicht  verbiegen,  so  durften  solche  von 
U  -formigem  Querschnitte  vorzuziehen  sein.  ZumSchutze  gegen  dasRosten 
werden  sie  mit  heiBem  Teer  bestrichen. 

Fahrtschenkel  aus  Drathseilen3),  von  B.  Osann  empfohlen  und  auf 
Grube  Bergwerks  Wohlfahrt  bei  Clausthal  zuerst  angewendet ,  werden  am 
besten  zwischen  den  Buhnen  straff  gespannt.  Die  Sprossen  stecken  zwischen 
den  Litzen. 

Auf  dem  Schachte  Pommer-Esche  bei  Ibbenburen  verwendete  man  fur 
die  unterste  Fahrt  beim  Schachtabteufen  —  (welche  ubrigens  nach  dem 
Anzunden  der  L5cher  emporgezogen  werden  kann)  —  eine  eiserne  Fahrt, 
deren  Schenkel  aus  28  cm  langen,  um  Nietbolzen  drehbaren  Gliedera  be- 
stand  und  deshalb  den  sie  treffenden  Gesteinsstucken  nacHgeben  konnte. 

Die  Fahrt  war  29%  teurer,  als  eine  gewdhnliche,  erforderte  aber  w&h- 
rend  7  Monaten  keine  Reparatur4). 

Der  fur  einen  Fahrschacht  n5tige  Raum  muB  nach  alien  Richtungen  hin 
mindestens  4  m  weit  sein. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  855.  Bd.  2  a.  S.  390. 
2;  Ebenda.  4  884.  Bd.  32.  S.  308. 

3)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  4  854.  Nr.27.  —  Osterr.  Ztschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen. 
4  855.  Nr.  7. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  860.  Bd.  8.  S.  4  97. 
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Die  Befestigung  der  Fahrten  geschieht  durch  eiserne  Haspen  an 
Einstrichen  zwischen  den  Buhnenlagern  (DumpfhSlzer  oder  Fahrtfr5schel). 

Ober  jeder  Ruhebnhne  muB  die  Fahrt  70  cm  weit  vorstehen ,  oder  es 
mussen  feste  eiserne  Handgriffe  angebracht  sein. 


Kapitel  II. 
Fahrkfinste1). 

§  5.  Allgemeines.  —  Die  Fahrkiinste  sind  im  Jahre  4  833  von  dem 
Bergmeister  DSrell  inZellerfeld  amHarz  erfunden2)  und  zuerst  im  Spiegel- 
thaler  Schachte  in  Anwendung  gebracht.  Da  in  tiefen  Schachten  das  Fahren 
auf  der  Fahrt  die  Gesundheit  der  Arbeiter  im  besten  Mannesalter  zerstort, 
so  war  die  Erfindung  der  Fahrkunste,  zunachst  fur  den  harzer  Bergbau ,  von 
eben  so  groBer  Wichtigkeit,  als  die  etwa  gleichzeitige  Erfindung  der  Draht- 
seile.  Vom  Harz  aus  haben  die  Fahrkunste  eine  rasche  Verbreitung  ge- 
funden,  sind  jedoch  im  Laufe  der  Zeit  vielfach  abgeandert  und  vervoll- 
kommnet. 

Bei  den  jetzigen  Konstruktionen  lassen  sich  unterscheiden:  zwei- 
trummige  und  eintrummige  Fahrkiinste,  sowie  eine  Kombination 
von  beiden. 

Die  Bewegung  der  Fahrkunste  geschieht  entweder  indirekt  mittelst 
Krummzapfen  und  Kunstkreuzen ,  bezw.  Kunstwinkeln ,  wie  am  Harz,  in 
Cornwall,  in  PHbram,  oder  mit  direkt  wirkenden  Dampfmaschinen  K  wie  in 
Belgien  und'  Frankreich. 

§  6.  DoppeltrUmmige  Fahrkiinste.  —  Die  doppeltrummigen  Fahrkunste 
sind  die  altesten  und  am  Harz  in  ausschlieBlicher  Anwendung  gebliebenen. 
An  zwei  auf-  und  abgehenden  Gestangen  befinden  sich  Tritte  und  Hand- 
griffe, welche  beim  Hubwechsel  in  gleicher  Hohe  stehen  und  ein  Obertreten 
gestatten.  Die  Entfernung  der  Gestange  betragt  etwa  70  cm ,  die  Hubhohe 
bei  den  alteren  Kunsten  4  00  bis  4  43  cm,  bei  den  neueren  200  bis  384  cm. 
die  Anzahl  der  Hube  6  bis  4  0  pro  Minute. 

Die  hSlzernen  Tritte  sind  bei  den  alteren  harzer  Fahrkunsten  26  bis 
32  cm  im  Quadrat  und  werden  mit  versenkten  Schrauben  oder  mit  Nageln 
an  gebogenen  Tritteisen  befestigt,  welche  ihrerseits  am  Gestange  ebenfalls 
mit  Schrauben  oder  Nageln  befestigt  sind.  Die  Handgriffe  sind  eiserne,  an 
beiden  Seiten  des  Gestanges  angenagelte  Bugel.     Bei  den  alteren  Fahr- 


4)  v.  Hauer.  a.  a.  O.  II.  S.  786. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4  86-1.  S.  365.  —  Revue  universelle  des  mines.  4  859. 
t.  VI.  Bd.  379.  —  Karsten's  Archiv.  R.  II.  Bd.  40..  S.  499,  202.  —  Berggeist  4 869. 
Nr.  4  9. 


446 


Kap.  V.   Fahrung. 


f 


kunsten  in  tonnlagigen  Sch&chten  befinden  sich  die  Tritte  auf  der  hangen- 
den  Seite  der  Gestange,  nur  an  solchen  Stellen,  wo  hier  kein  Raum  ist,  hat 
man  sie  auch  am  Liegenden,  dann  aber  an  Tritteisen  von  solcher  L&nge  an- 
gebracht,  daB  der  Fahrende  aufrecht  stehen  kann. 

An  Stellen,  wo  Fangvorrichtungen  u.  s.  w.  eingebaut  sind,  konnen 
nicht  immer  Tritte  sein  und  mussen  Fahrten  benutzt  werden.  Oberhalb  der 
Ruhebuhnen  bringt  man  in  seigeren  Schachten  Griffe  und  Tritte  auf  die  ent- 
gegengesetzte  Seite  und  vermeidet  dadurch  die  Fahrten. 

Bei  den  nach  dem  Cornwaller  Systeme  gebauten,  von  Loam  im 
Jahre  4 844  entworfenen  Fahrkunsten  schlieBen  die  Trittbuhnen  dicht  an- 
einander,  sind  47  cm  lang,  42  cm  breit  und  zwischen  den  Gestangen  an- 
gebracht  (Fig.  490). 

Nach  diesem  Systeme  ist  u.  a.  die  Fahrkunst  auf 
Zeche  Gewalt  ia  Westfalen1)  (4  852)  erbaut. 

Warocqug  umgab  die  Buhnen  mit  Gelandern 
aus  Eisenstaben,  was  jedoch  unn5tig  erscheint,  weil 
Umgliicksfalle  hauptsachlich  beim  Cbertreten  vor- 
kommen,  wobei  die  Gelander  geoffriet  werden  mussen. 
Die  Buhnen  (Tritte)  sind  dabei  so  groB,  daB  4  Mann 
zugleich  —  2  Aus-  und  2  Einfahrende  —  darauf 
stehen  konnen 

Die    Warocque'schen    Fahrkunste,    von 

denen  drei  zu  Mariemont  eingebaut  wurden,  erhielten 

3  m  Hub  und  eine  Hubzahl  von  7  bis  8  in  der  Minute. 

Die  Bewegung  erfolgt  durch  direkt  wirkende  Dampf- 

maschinen  mit  Kataraktsteuerung. 

Die  Fahrkunst  im  K5nigin  Marienschac hte  bei  Clausthal2;  hat 

3,84m  Hub,  macht  3,75  Hube  pro  Minute  und  wird  durch  eine  SOpferdige 

CorliBmaschine  bewegt.     Dieselbe  ist  4  2  Stunden  taglich  im  Gange,  konsu- 

miert  4  t  Kohle  und  befordert  300  Mann  in  4  Stunde 
40  Minuten  auf  652  m  Tiefe.  JederTritt  befindet  sich 
zwischen  zwei  Gestangen  von  Flacheisen  (Fig.  49  4) 
und  ist  so  groB,  dafl  auf  jedem  ein  Aus-  und  ein 
Einfahrender  stehen  kann.  Es  hat  sich  jedoch  her- 
ausgestellt,  daB  bei  demBegegnen  haufigeUnglucks- 
falle  vorkommen ,  weil  es  die  Arbeiter,  veranlaBt  durch  das  grQfiere  Gefuhl 
der  Sicherheit,  welches  diese  Fahrkunst  gegenuber  den  alteren  gewahrt, 
mitunter  an  der  notigsten  Vorsicht  fehlen  lassen,  sich  u.  a.  gar  nicht  der 
Handgriffe  bedienen  und  andere  Beschaftigungen  vornehmen.  Man  hat  des- 
halb  das  gleichzeitige  Ein-  und  Ausfahren  einschranken  mussen. 

Die  bei  letzterem  entstehende  Gefahr  wird  sich  am  besten  beseitigen 


Fig.  490.    Fahrkunst  nach 
Cornwaller  System. 


Fig.  491.  Tritte  und  Gestange 

an  der  Fahrkunst  im  K&nigin 

Marieaschachte. 


4,  PreuB.  Zeitschr.  4  854.  Bd.  4.  S.  425. 
2,  Ebenda.  4  876.  Bd.  24.  S.  4  69. 
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lassen,   wenn  die  Tritte  zum  Einfahren  auf  der  einen,  diejenigen  zum  Aus- 
fahren  auf  der  anderen  Seite  der  Gestange  angebracht  werden. 

Ober  jedem  Handgriffe  iat  ein  Blechdach  angebracht,  urn  die  auf  den 
Tritten  Stehenden  gegen  herabfallende  Gegenatfinde  zu  schatzen. 

Die  dicht  an  einander  vorbeigebenden  Tritte  werden,  soweit  sie  die 
Schultern  der  Ausfahrenden  beruhren  kSnnen,  hier  und  da  zum  Aufklappen 
eingerichtet. 

1st  die  Entfemung  der  Tritte  an  jedem  Gestange  gleich  der  doppelten 
Hubliflhe,  so  kann  bei  kleinen  Tritten  nur  ein-  oder  ausgefahren  werden. 
Bei  einer  Entfemung  gleich  der  einfachen  HubhChe  gelangen  die  Ausfah- 
renden  immer  auf  die  abwechselnden  Tritte,  w&hrend  die  Einfahrenden 
die  dazwischen  befindlichen  benutzen  k&nnen,  ohne  mit  den  ersteren  in 
Kollision  zu  kommen. 

§  7.  Eintrllmmlge  Fahrkllnste.  —  Bei  den  eintrummigen,  oder  Fahr- 
kunsten  mit  nur  einem  Gestange,  wie  sie  mehrfach  in  Westfalen  in  An- 
wendung  atehen,  befinden  sich  an  dem  Gestange  Buhnen  zum  Aumehmen 
mehrerer  Personen,  wahrend  an  dem  entsprechenden  Schachtatofie  feste 
Buhnen  angebracht  sind.  Auf  die  letzteren  treten  die  Fahrenden  am  Ende 
jedes  Hubea  ab,  um  am  Ende  des  folgenden  wiederum  auf  die  Gestange 
buhnen  zu  treten. 

Bei  gleicher  Geschwindigkeit  und  Hubhohe  haben  die  eintrummigen 
Fahrkunste  nur  die  halbe  Leistung  der  doppeltrummigen ,  sind  auch  wegen 
der  ungleichmafiigen  Arbeit  mechanisch  unvollkonunener  und  bedurfen  einer 
besonderen  Ausgleichung  des  Gestangegewichtes  •) . 

§  8.  Kumbiniertes  System.  —  Auf  der  Grube  Sars-Longchamps 2)  in 
Belgien  dienen  die  an  Gesl&ngen  tod  Flacheisen 
befestigten  Tritte  aa,  (Fig.  (92)  zum  Ausfahren, 
tt,  sind  bewegliche,  zum  Aufklappen  eingerichtete 
Tritte  zumEinfahren,//'die  dazu  gehflrigen  festen 
Buhnen.  Der  ausfabrende  Mann  fahrt  doppelt  so 
schnell,  als  der  einfahrende,  da  aber  zwei  eintrflm- 
mige  Kunste  zum  Einfahren  benutzt  werden,  so 
gleicht  sich  die  Anzahl  der  bef&rderten  Mann- 
schaften  aus. 

§  9.  Andere  Systeme  von  Fahrkiinsten.  —  Im 
Schachte  Saint  Vaast  zu  Anzin  hat  Mehu3)  eine     Fi^  1aI  Konbinwrte raUkmt. 
kombinierte  Fahr-undF6rdermaschine  inAnwen- 
dung  gebracht,  die  aber  weitere  Verbreitung  nicht  gefunden  hat. 

1;  Berggeist.  ,86B-  S.  HOff. 

8!  Havrez  in  Revue  universelle  des  mines.  L  XIV.  —  Berg-  u.  HQttenm.  Ztg. 
*B6(.   S.  158. 

.1  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  1830.  (ii.  t.  —  r.  Hauer,  Die  Furdermaschiaen 
der  Bergwerke.  1874.  S.  5S6. 
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Ahnliche  Vorschl&ge  sind  von  WarocquS,  Guibal,  sowie  von 
SchrSder1)  gemacht. 

Nach  einer  Angabe  von  Lorimier2)  sollen  die  Gest&nge  einer  indirekt 
und  doppelt  wirkenden  Fahrkunst  uber  Tage  mit  Kolben  verbunden  werden, 
welche  durch  eine  Kraftmaschine  mit  Hilfe  von  Wasser  abwechselnd  in  die 
H6he  gedriickt  werden,  wahrend  das  letztere  beim  Niedergange  entweicht. 
Der  Erfmder  glaubt,  ganz  leicht  4  0  Tourenpro  Minute  bei  der  bedeutenden 
Hubhdhe  von  6  m  machen  zu  k5nnen,  was  einer  mittleren  Fahrgeschwindig- 
keit  von  4,5m  entsprechen  wiirde. 

§  4  0.  HSIzeren  GestSnge.  —  Die  fur  Fahrkunste  benutzten  Gestange 
bestehen  aus  Holzstangen,  Walzeisen  und  Drahtseilen. 

Da  man  den  hOlzernen  Gestangen  anf&nglich  eine  genugende  Haltbar- 
keit  nicht  zutraute,  so  legte  Dorell  zwischen  die  zwei  H&lften  jedes  Ge- 
stanges  zwei  Drahtseile.  Man  hat  dieselben  indes  nicbt  lange  beibehalten, 
sondern  stellt  die  Gestange  gegenwartig  durch  Verk&mmen  zweier  fortlau- 
fenden  Halften  auf  deren  flachen  Seiten  her.  Cber  jedem  Wechsel  liegen 
Eisenschienen,  welche  durch  Schrauben  verbunden  sind. 

Auch  die  Fahrkunste  von  Warocqug  in  Belgien  und  Loam  in  Corn- 
wall haben  h5lzerne  Gest&nge.  Die  letzteren  bestehen  bei  200  bis  300  m 
Teufe  aus  nordischem  Tannenholze  in  Stucken  von  4  4  74  m  L&nge  und  4  7  bis 
2  4  cm  im  Quadrat.  Wenn  in  oberen  Teufen  ein  rasches  Vermodern  zu  be- 
furchten  ist,  so  stellt  man  das  Gest&nge  hier  aus  Eichenholz,  im  (ibrigen 
aber  aus  astfreiem,  gesundem  und  dichtem  Tannenholze  her. 

§  4  4.  Gest&nge  von  Drahtseilen  sind  bis  jetzt  nur  auf  dem  Samsoner 
Schachte  in  St.  Andre asberg  und  fruher  auf  dem  Schmidtschachte  bei  Eis- 
leben  angewendet. 

In  St.  Andreasberg  besteht  jedes  der  beiden  Gest&nge  aus  zwei  Draht- 
seilen, welche  seit  4  869  oben  40  Drahte  haben.  Bei  je  4  00  m  Teufe  nimmt 
die  Anzahl  derselben  um  vier  ab.  Das  Gewicht  von  4  m  Seil  betragt  im 
Durchschnitte  der  ganzen  Lange  von  780  m  4,5  bis  5  kg.  Die  Stutzen  der 
h6lzernen  Tritte,  sowie  die  Handgriffe  sind  mit  beiden  Seiten  desselben  Ge- 
stanges  verbunden. 

Auf  dem  Schmidtschachte3)  hatte  man  fur  jedes  Gestange  vier  Draht- 
seile von  27  mm  Starke  angewendet,  welche  aus  funf  Litzen  zu  je  vier 
Drahten  bestanden. 

Um  das  Schlottern  des  unteren  Endes  zu  verringern,  mussen  die  Draht- 
seile genugend  beschwert  werden. 

Derartige  Gest&nge  eignen  sich  fur  Schachte  mit  verschiedener  Tonn- 
lage  und  haben  den  weiteren  Vorteil  eines  geringen  Gewichtes. 

§  4  2.   GestSnge  aus  Walzeisen.  —  Holzerne  Gestange  haben  im  allge- 


4)  Berg- u.  Huttenm.  Ztg.  4  866.  S.  4  04.) 

r  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  880.  S.  74. 

3)  Serlo,a.  a.  O.  48S4.  II.  S.  266. 
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meinen  dieselben  Nachteile,  wie  bei  den  Schachtpumpen.  Man  hat  deshalb 
bei  neueren  Fahrkunsten  vorwiegend  Eisen  angewendet.  Auf  dem  Bolze- 
schachte  bei  Eisleben ,  in  Seraing ,  auf  den  Gruben  Angleur  in  Belgien  und 
Furth  bei  Aachen  hat  man  fur  jedes  Gestange  vier  runde  S  tang  en,  welche 
die  Tritte  zwischen  sich  fassen.  Auf  den  Gruben  Gewalt  bei  Steele  und 
Centrum  bei  Esehweiler *)  hat  man  zwei  parallele  Winkelschienen  mit 
den  Rippen  nach  auBen,  auf  derGrubeZollverein2)  in  Westfalen  vier  Winkel- 
schienen angewendet. 

Vier  flache  Eisenschienen  finden  auf  der  Grube  Oberhausen 3), 
zwei  im  K5nigin  Marienschachte  bei  Clausthal  (Fig.  494)  und  im  Schachte 
Luise  der  Grube  Centrum  bei  Esehweiler 4)  Anwendung. 

§  4  3.  Flihrungen  und  Fang vorrichtungen 5).  —  Die  Fiihrungen  durch 
Lehrlager  und  Rollen  sind  bei  den  Gestangen  der  Fahrkunste  dieselben  wie 
bei  denjenigen  der  Schachtpumpen  (VII.  Abschn.,  §  64  und  72). 

Die  Fangvorrichtungen  sollen  bei  etwaigen  Bruchen  der  Gestange 
groBere  Unglucksfalle  verhuten. 

Bei  den  neueren  zweitrummigen  Fahrkunsten  am  Harz  hat  man  Fang- 
scheiben  angebracht  (im  Marienschachte  in  Entfernungen  von  64,5  m;  nur 
die  oberste  liegt  42,6  m  unter  Tage),  welche  in  einer  Ebene  mit  den  beiden 
Gestangen  und  auf  der  den  Tritten  entgegengesetzten  Seite  liegen.  Cber  die 
Fangscheiben  sind  starke  Laschenketten  oder  gew5hnliche  Ketten  gelegt, 
deren  Enden  mit  je  einem  Gestange  verbunden  sind.  Bricht  eines  derselben, 
so  wird  es  durch  die  Kette  der  n&chst  unteren  Fangscheibe  am  Fallen  ver- 
hindert,  gleichzeitig  aber  auch  das  Gleichgewicht  auf  beiden  Seiten  erhalten, 
indem  das  gesunde  Gestange ,  welches  ohne  Fangscheiben  mit  Cbergewicht 
und  beschleunigter  Geschwindigkeit  niedergehen  wiirde,  mit  dem  zerbro- 
chenen  Gestange  verkuppelt  bleibt  und  dasselbe  beim  Niedergange  heben 
muB.  Allerdings  ist  dabei  die  Gefahr  nicht  ausgeschlossen,  daB  der  Stumpf 
des  zerbrochenen  Gestanges  irgendwo  aufsetzt,  die  Ketten  der  oberen  Fang- 
scheiben abwirft  und  so  deren  Wirkung  aufhebt. 

s    Die  Spannung  der  Ketten  erfolgt  am  Harz  durch  Streckschrauben;  in 

Pribram6)  hat  man  im  unteren  Teile  der  Kette  eine  Spiralfeder  angebracht. 

Auf  United  mines  hat  Moissen  et  aufderlnnenseite  der  Gestange  Zahn- 

stangen7)  angebracht,  welche  ein  Zahnrad  zwischen  sich  nehmen.     Das 

letztere  hangt  mittelst  5  m  langer  Stangen  an  einem  kleinen  Wagbalken  mit 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  854.  Bd.  4.  S.  4  34. 

2)  Ebenda,  4  860.  Bd.  8  a.  S.  498. 

3)  Ebenda.  4  864.  Bd.  9  a.  S.  490. 

4)  Berggeist.  4  869.  Nr.  4  9. 

5)  Ebenda.  S.  86. 

6)  Beschreibung  der  neuen  PHbramer  Fahrkunste  in  v.  Hauer,  Forder- 
maschinen  der  Bergwerke.  4  874.  S.  524. 

7)  Ebenda.  S.  504.  —  Bull,  de  la  soc.  de  Find.  min.  t.  6.  p.  83.  —  Revue  uni- 
verselle  des  min.  t.  6.  p.  224. 

K Shier,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.  29 
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Hebelarmen  von  0,625  und  2,5  m  Lange,  deren  langerArm  mit  etwaiOOO  kg 
belastet  ist. 

Aufier  derartigen  Vorrichtungen  sind  noch,  wie  bei  Pumpengestangen, 
Fangfrdsche  und  Fanglager  (VII.  Abschn.,  §  65)  angebracht. 

Um  bei  eintrfimmigen  Kfinsten  eine  Ausgleichung  des  Gestangegewichtes 
zu  erreichen,  sind  Kontrebalancen  fiber  und  unter  Tage  anzubringen  *). 

Bei  mehreren  Fahrkfinsten2)  sind  an  das  Gestange  Kolben  angeschlossen, 
welche  in  mit  Wasser  geffillten  Cylindern  spielen.  Dieselben  kommuni- 
zieren  am  imteren  Ende ,  so  dafi  bei  einem  Bruche  das  niederfallende  Ge- 
stange auf  dem  Wasser  ruht,  bezw.  von  dem  aufgehenden  Gestange  abhangig 
bleibt.  Diese  theoretisch  sehr  zweckmafiigen  Einrichtungen  leiden  an  dem 
Mangel,  dafi  die  regelmafiige  Erseizung  der  Wasserverluste  Schwierigkeiten 
macht,  so  dafi  die  Kolbenrohre  nicht  immer  gleichm&fiig  geffillt  sind.  Viel- 
leicht  lieBen  sich  derartige  hydraulische  Fangvorrichtungen  in  dereelben 
Weise  vervollkomnmen,  wie  es  bei  den  hydraulischen  Caps  (S.  395)  ge- 
schehen  ist. 

Eine  ffir  Fahrkunst-  und  Pumpengestange  anwendbare  Fangvorrichtung 
hat  Kollmann  im  Wilhelmschachte  II  der  Kftnigsgrube  O.-S.  angebracht3). 
Dieselbe  besteht  im  wesentlichen  darin,  dafi  das  Gestange  sowohl  unter,  als 
auch  fiber  dem  Bruche  durch  exzentrische  Scheiben  festgeklemmt  und  dafi 
gleichzeitig  die  Maschine  in  Stillstand  versetzt  wird. 

§4  4.  Anbringen  der  Fahrten.  —  Um  den  Fahrenden  die  MSglichkeit 
zu  geben,  jederzeit  die  Fahrkunst  verlassen  zu  kSnnen,  hatte  man  bei  den 
alteren  harzer  Kunsten  zwischen  den  Gestangen  eine  fortlaufende  Fahrt  an- 
gebracht, welche  aber  wegen  der  seltenen  und  beim  Gange  der  Fahrkunst 
nicht  ungefahrlichen  Benutzung,  so  wie  wegen  der  Schwierigkeit,  schadhafte 
Teile  rechtzeitig  auszuwechseln ,  gegenwartig  zum  grofiten  Teile  beseitigt  ist 
und  bei  den  neueren  Fahrkunsten  fiberhaupt  nicht  eingebaut  wird. 


Kapitel  III. 
Fahren  im  Forderschachte. 

§  4  5.  Seilfahrung  in  Schachten.  —  Sieht  man  von  dem  Fahren  in 
Haspelschachten  ab,  in  denen  man  wegen  Mangels  an  Raura  keine  Fahrt  an- 
bringen kann  (was  allerdings  nicht  vorkommen  sollte) ,  und  in  denen  man 
sich  entweder  auf  einen  am  Seile  befestigten  Knebel  setzt  oder  mit  einem 


4)  Berggeist.  4  869.  S.  86. 

2]  Annales  des  mines.  4  845.  s6r.  4.  t.  7.  p.  838.  —  P  on  son,  Steinkohlenberg- 
bau.  Suppl.  Bd.  2.  S.  336,  337,  339.  —  Bull,  de  la  soc.  de  rind.  min.  t  6.  p.  4  4  0. 
3)  Preufi.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  282.  Taf.  IX.  Fig.  4—4. 
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Beine  im  Kubel  stent  und  mit  dem  anderen  den  Kubel  so  lenkt,  daB 
er  nicht  aufsetzt,  so  kommt  nur  noch  das  Fahren  am  F6rderseile  in  tieferen 
Schachten  in  Betracht.  Die  Fahrenden  befinden  sich  dabei  im  Fdrderkorbe. 
welcher  (am  zweckmaBigsten  mit  Drahtgittern)  so  verschlossen  sein  muB, 
daB  wahrend  der  Fahrt  Niemand  durch  Ausstrecken  eines  K6rperteiles 
Schaden  nehmen  kann. 

Das  Seilfahren  war  bis  zum  Jahre  4  858  in  PreuBen  verboten,  weil  man 
es  fur  gefahrlicher  hielt,  als  die  fibrigen  Fahrmethoden.  Nachdem  indes  die 
Erfahrungen  in  England1)  dargethan  hat  ten,  daB  jene  Ansicht  nicht  in  dem 
Mafie  berechtigt  war,  ist  die  Seilfahrung,  unter  Vorschreibung  gewisser 
Schutzmafiregeln2),  auchin  PreuBen  uberall  gestattet. 

Die  letzteren  bestehen  hauptsachlich  in  taglicher  Revision  des  Fftrder- 
seiles  und  aller  anderen  gehenden  Teile,  Anwendung  von  sicheren  Bremsen 
an  den  FSrdermaschinen  und  guten  Fangvorrichtungen,  in  dem  Anbringen 
eines  Blechdaches  uber  dem  Korbe,  sowie  in  neuerer  Zeit  darin,  dafl  man 
die  Enden  neuer  Seile  mittelst  hydraulischer  Prefipumpen  von  z.  B.  90  000  kg 
Zugkraft  ZerreiBungsproben  unterwirft3). 

Die  Geschwindigkeit  bei  der  Seilfahrung  betr&gt  in  England  3  bis  7  m, 
in  PreuBen  soil  sie  6  m  nicht  fibersteigen.. 

A.   Fangvorrichtungen1)* 

§  4 6.  Allgemeines.  —  Um  bei  Seilbruchen  die  Fdrdergestelle  nicht  in 
den  Schacht  hinabsturzen  zu  lassen,  sind  Fangvorrichtungen  angebracht. 
Dieselben  haben  den  Nachteil,  daB  sie  die  tote  Last  des  Seiles  mitunter 
nicht  unwesentlich  erh5hen5).  Auch  muB  erwahnt  werden,  daBbisjetzt 
noch  keine  der  zahlreichen  Konstruktionen  voiles  Vertrauen  verdient ,  und 
auBerdem  wird  von  vielen  Seiten  der  Einwand  gemacht,  dafi  man  bei  Vor- 
handensein  einer  Fangvorrichtung  leicht  in  die  Versuchung  komme,  den 
Seilen  weniger  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 

Da  jedoch  Falle  genug  bekannt  sind ,  in  welchen  Fangvorrichtungen 
gute  Dienste  geleistet  haben ,  so  wird  bis  jetzt  von  Seiten  der  preufiischen 
BergbehOrde  fur  solche  K6rbe,  welche  zum  Ein-  und  Ausfahren  der  Arbeiter 
benutzt  werden,  eine  gute  Fangvorrichtung  verlangt.  Eine  gewissenhafte 
Verwaltung  darf  deshalb  jedoch  nicht  vergessen,  daB  sein  gutesSeildie  beste 
Fangvorrichtung  ist*,   wie  denn  auch  in  der  Konzession  zum  Seilfahren 


/ 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  40.  S.  4  32. 

2)  Achenbach,  Bergpolizeivorschriften.  S.  59  u.  67. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  886.  Nr.  44  u.  42. 

4)  Grundsatze  fur  die  Konstruktion  der  Fangvorrichtungen.  Von  Julius  Ritter 
v.  Hauer  in  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademien.  4884.  III.  S.  235.  —  Derselbe,  Die 
Fordermaschinen  der  Bergwerke.  4  884.  S.  4  80. 

5)  Auf  den  Freieslebenschftchten  bei  Hettst&dt  wiegen  die  Fdrdergestelle  fur 
A  Wagen  nur  800  kg,  w&hrend  sie  mit  Fangvorrichtung  4  250— 4  300  kg  wiegen  wurden* 

29* 
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durch  die  preufiischen  Bergbeh5rden  eine  tagliche  Revision  des  Seiles  vor- 
geschrieben  ist. 

Kommt  jedoch  Menschenf6rderung  nicht  in  Betracht,  so  lafit  man  die 
Fangvorrichtung  besser  fort  und  verschafft  sich  genugende  Sicherheit  gegen 
Seilbruche  durch  5fteres  Abhauen  des  unteren  Endes,  sowie  durch  ganz- 
liches  Ablegen  der  Seile  nach  ix/2  °der  2j&hrigem  Gebrauche  (S.  377). 

Die  meisten  Fangvorrichtungen  beruhen  darauf,  dafi  durch  das  Forder- 
seil  eine  Federkraft  gespannt  wird  und  dafi  diese  nach  eingetretenem  Seil- 
bruche einen  Mechanismus  in  Bewegung  setzt,  welcher  das  Festklemmen 
des  Korbes  an  der  Leitung  zu  bewirken  hat. 

Die  friiher  mehrfach  angewendete  Einrichtung,  bei  welcher  durch  das 
Seil  Gewichte  angehoben  werden,  welche  nach  dem  Seilbruche  nieder- 
fallen  und  ein  Eingreifen  der  Fanger  bewirken sollen,  sind  insofern  fehlerhaft7 
als  dieser  Mechanismus  nur  dann  wirken  kann,  wenn  der  Seilbruch  beim 
Aufgange  des  Korbes  geschieht.  Beim  Niedergange  wirkt  die  Schwere 
gleichmafiig  auf  alle  Teile  des  Gestelles  und  erteilt  ihnen  lediglich  eine  fort- 
schreitende  Bewegung,  mithin  kdnnen  die  Gewichte  nicht  schneller  fallen, 
als  die  ubrigen  Teile  des  Gestelles. 

Als  Federkraft  verwendet  man  in  erster  Linie  stahlerne  Federn  ver- 
schiedener  Konstruktion,  seltener  Gummi  und  komprimierte  Luft. 

Ferner  ist  einleuchtend,  dafi  die  Fangvorrichtungen  am  leichtesten 
wirken  kdnnen,  wenn  der  Seilbruch  beim  Aufgange  und  aufierdem  fiber  dem 
Gestelle  eintritt,  denn  wenn  der  Bruch  beim  Niedergange  erfolgt,  so  hat  die 
Federkraft  einesteils  die  mit  der  Geschwindigkeit  vergrSfierte  lebendige 
Kraft  zu  uberwinden  und  mufi  aufierdem  das  beim  Fallen  gleichfalls  ge- 
spannt bleibende,  oder  gar  beim  Schleudern  sich  um  dieZimmerung  schlin- 
gende  Seil  nachziehen,  wahrend  im  ersten  Falle  zwischen  Aufgang  und 
Niederfallen  ein  Ruhepunkt  eintreten  mufi,  in  welchem  die  Federkraft  die 
denkbar  geringsten  Widerstande  zu  uberwinden  hat.  Aus  diesem  Grande 
fallen  die  Vers uche  bei  alien  Fangvorrichtungen  gunstig  aus,  weil  man 
dieselben  gewOhnlich  in  der  Weise  anstellt,  dafi  man  das  Gestell  hoch  zieht 
und  dann  das  Seil  auslOst. 

Um  die  Arbeit  der  Federkraft  zu  erleichtern,  darf  deren  Hebelarm 
mindestens  nicht  geringer  sein,  als  derjenige  des  Seilzuges1). 

Ferner  ist  noch  der,  alien  plOtzlich  wirkenden  Fangvorrichtungen  ge- 
meinsame,  schwere  Nachteil  hervorzuheben,  dafi  die  auf  den  Gestellen  fah- 
renden  Menschen  mit  einer  der  niedergehenden  Geschwindigkeit  entsprechen- 
den  Kraft  etwa  in  derselben  Weise  beschadigt  werden  mussen,  als  wenn  sie 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  stehend  auf  einen  festen  Boden  fielen. 

Endlich  gilt  es  als  Regel,  dafi  die  Federn  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gespannt  sein  und  vor  allem  nicht  die  ganze  FOrderlast  tragen  durfen. 


4)  S  el  bach  in  PreuO.  Zeitschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  1. 
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Zu  dem  Ende  mufi  an  alien  die  Feder  spannenden  Vorrichtungen  eine  Hub- 
begrenzung  angebracht  sein. 

Da  die  Zahl  der  fur  die  Fangvorrichtungen  vorgeschlagenen  Konstruk- 
tionen  und  die  einschlagende  Litteratur  in  letzter  Zeit  sehr  bedeutend  ange- 
wachsen  ist,  so  werden  unter  Hinweis  auf  die  letztere  im  folgenden  nur 
diejenigen  Systeme  besprochen  und  an  einzelnen  Beispielen  erlautert 
■werden,  in  welche  sich  die  verschiedenen  Fangvorrichtungen  bringenlassen. 
Zum  spezielleren  Studium  werden  aufier  den  oben  genannten  Arbeiten  von 
v.  Hauer  gleich  an  dieser  Stelle  zwei  Arbeiten  empfohlen,  namlich: 

4.  Ober  Fangvorrichtungen  an  Bergwerksftrderungen  von  Nitzsch, 
Berggeschwornen  a.  D.  in  Berlin.  Berlin  4  879. 

2.  Selbach,  Kritik  der  Fangvorrichtungen  an FSrderkOrben  inPreufi. 
Zeitschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  4. 

Um  die  Menschen,  welche  sich  auf  einer,  in  den  Schacht  hinabsturzenden 
F5rderschale  befinden,  am  Leben  zu  erhalten,  schlagt  Wabner1)  vor,  im 
Schachtsumpfe  fur  jedes  Fordertrumm  einen  Luftkompressionsschacht  mit 
widerstandsfahigen  Wanden  anzulegen. 

§  4  7.  Einteilung  der  Fangvorrichtungen.  —  Je  nach  ihrer  Wirkungs- 

weise  lassen  sich  die  Fangvorrichtungen  in  zwei  Klassen  bringen,  namlich 
in  solche,  welche 

a.  pl6tzlich, 

b.  mit  allmahlicher  Aufzehrung  der  lebendigen  Kraft  wirken  sollen. 
Aufierdem  kann  man  von  der  grofien  Zahl  der  Fangvorrichtungen  zu- 

nachst  diejenigen  ausscheiden,  welche  von  vornherein  als  mehr  oder 
weniger  selten  angewendet  oder  auch  als  unzweckm&fiig  betrachtet  werden 
kftnnen. 

§  4  8.  Weniger  gebrauchliche  Fangvorrichtungen.  —  Von  speziellerer 

Beschreibung  abzusehen  ist  nach  Vorstehendem  von  folgenden  Fangvor- 
richtungen bezw.  Systemen : 

4.  System  Buttgenbach2).  — Eine  durch  Seilzug  gespannte  Feder 
treibt  beim  Reiflen  des  Seiles  horizontale  Arme  heraus ,  welche  sich  auf 
irgend  welche  Vorsprunge  im  Schachte  aufsetzen.  Hierher  gehQren  auch  die 
Fangvorrichtungen  von  Turner,  Grey  und  Breydon3). 

Nach  einer  Berechnung  von  Selbach4)  mufiten  die  Fangarme  bei 
Buttgenbach,  um  bei  einer  niedergehenden  Geschwindigkeit  von  40  m 
und  einem  Gesamtgewichte  des  Korbes  von  6000  kg  beimFangen  nicht  ab- 
zubrechen,  ein  Gewicht  von  5800  kg  haben. 

?.  System  R  am  dohr6).  Unter  dem  Korbe  ist  ein  Fallschirm  angebracht, 


4)  Berg-u.  Hiittenm.  Zeitg.  4885.  S.  265. 

2)  Serlo,  a.  a.  O.  4  884.  II.  S.  4  59. 

3)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  4874.  S.  4  54. 
4}  PreuC.  Zeitschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  32. 

A)  Ebenda.  4855.  Bd.  2.  S.  383.  —  Selbach,  ebenda.  4880.  Bd.  28.  S.  50. 
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welcher  durch  den  Luftwiderstand  nach  oben  gehen,  dabei  Fangarme  aus- 
strecken  und  an  den  letzteren  angebrachte  Rader  gegen  die  Schachtzimme- 
rung  driicken  soil. 

Dahin  geh5rt  auch  dieVorrichtungvonKraus,  welche  auf  der  Galmei- 
grube  Altenberg  bei  Aachen  ausgefiihrt  ist  *}. 

3.  System  Eic he nauer.  —  Die  Fdrderk5rbe  stehen  uber  Tage  mit 
Ketten  in  Verbindung,  welche  in  kommunizierenden,  mit  Wasser  gefullten 
R5hren  angebracht  sind  und  sichbeim  Seilbruche  gegeneinander  bewegen2). 

4.  Vorrichtung  vonBorgsmuller.  —  Die  Fangklauen  sollen  durch 
die  auf  dem  Korbe  stehenden  Menschen  durch  Niederziehen  eines  Hebels 
zum  Eingreifen  gebracht  werden3),  was  in  Wirklichkeit  schwerlich  zu  er- 
reichen  sein  durfte. 

5.  Keilfangvorrichtung  von  Gebr.  Eickhoff  und  Reinhold  Ardelt 
inBochum4).  —  Diese  in  Prinzip  und  Modell  recht  gute  Fangvorrichtung 
ist  wegen  der  vielen  zerbrechlichen  und  dem  Verschmieren  ausgesetzten 
Radchen,  gezahnten  Stangen  und  Schlitze  fur  den  Gebrauch  in  Schachten 
nicht  geeignet. 

6.  Die  Fangvorrichtungen  von  Fourdrinier5)  und  Hellinge),  sowie 
diejenige  von  Merrik,  welche  fur  Drahtseilleitung  bestimmt  ist7).  Alle  drei 
beruhen  ganz  oder  zum  Teil  auf  dem  unrichtigen  Prinzipe,  wonach  das  Ein- 
greifen der  F&nger  nicht  durch  Federkraft,  sondern  durch  ein  niederfallendes 
Gewicht  erzielt  werden  soil. 

7.  Bei  der  in  der  Praxis  noch  nicht  erprobten,  dem  Ingenieur  Wolf  in 
Zwickau  patentierten  Fangvorrichtung  mit  Schraubenbremse8)  be- 
wegen sich  nach  dem  Seilbruche  zwei  Friktionsrader  mit  ihren  Spindeln,  von 
denen  die  eine  mit  Rechts-,  die  andere  mit  Linksgewinde  versehen  ist,  in 
schragen  oder  gebogenen  Schlitzen  und  werden  dabei  gegen  die  Leitungs- 
baume  gepreflt,  wodurch  eine  Bremsung  des  Fttrdergestelles  erreicht  wird. 

a.   Fangvorrichtungen  mit  plotzlicher  Wirkung  fur 

Holzleitung. 

Hierbei  kommen  besonders  zwei  Systeme  in  Betracht,  welche  in  mehr- 
facher  Konstruktion  sehr  viel  angewendet  werden,  und  zwar  die  Systeme 
Fontaine,  sowie  White  und  Grant. 


1)  Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.  1869.  S.  499.  —  S  el  bach,  a.  a.  0.  S.  51. 

2)  Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.  1869.  S.  225.  —  Selbach,  a.  a.  0.  S.  51 
—  Berggeist.  1 869.  S.  537. 

3)  Selbach,  a.  a.  0.  S.  53.  —  Serlo,  a.  a.  0.  1884.  II.  S.  159.  —  Preufi. 
Zeitschr.  1869.  Bd.  17.  S.  79. 

4)  Selbach,  a.  a.  0.  S.  75.  —  Dingler's  polyt.  Journal.  Bd.  224.  S.  398. 

5)  Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.  Bd.  12.  S.  361. 

6)  Ebenda.  Jahrg.  1866.  S.  462. 

7}  Serlo,  a.  a.  0,  1884.  II.  S.  176. 

8)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  885.  S.  143. 


Kap.  III.    Fahren  im  FSrderechachte. 


455 


§  <  9.  Die  Fangvorrichtungen  nach  dem  Systeme  Fontaine  beruhen  da- 

rauf,  daB  eiseme  Fangarme ,  welche  bei  gespanntem  Seile  die  Leitbaume 
nicht  berfihren,  nach  erfolgtem  Seilbruche  durch  Federkraft  zum  ersten  Em- 
greifen  gebracht  und  darauf  durch  die  lebendige  Kraft  des  weiterfallenden 
Korbes  tiefer  in  die  Leitbaume  eingedruckt  werden. 

Ala  Beispiel1)  fur  das  System  diene  zunachst  Fig.  493.  Darin  ist  a  ein 
sehmiedeeiserner  Balken  mit  Leitschuhen,  b  dor  obere  Rahmen  der  Schale, 
welcher  in  der  Mitte  offen  und  durch  Schienen  e  gsstutzt  ist;  die  letzteren 
liegen  auf  a  und  laufen  von  da  beiderseits  schrag  nach  dem  Rahmen  herab. 
g  ist  eine  unter  b  befeatigte  Gufleisenplatte,  q  die  am  Seile  hangende  KSnigs- 
stange,  welche  durch  a  und  b  hindurch  geht  und  unten  eine  Mutter  c  tragi. 
Ober  der  letzteren  liegt  eine  Spiralfeder,  welche  in  zwei  gegen  einander 
verachiebbare  Buchsen  eingeachlossen  ist.  ZweckmaBiger  erscheint  es,  die 
Federn  frei  anzubringen,  damit  sie  beobachtet  und  leicht  ausgewechselt 
werden  konnen.   d  sind  die  mit  o  drehbar  verbundenen  Fanger. 


\L. 


Mb 


Tig.  1M.    Fo  i 


Id  Pfcbnm. 


Beim  Seilbruche  soil  die  Spiralfeder  die  KSnigsstange  herabziehen  und 
dadurch  die  in  Einschnitten  der  guBeisernen  Platte  g  ruhenden  Fanger  zum 
Ein  greifen  bringen. 

Diese  Anwendung  nur  einer  Feder  ist  nicht  zweckm&Big,  weil  es  oft 
vorkommt,  daB  nur  ein  Fanger  greift  und  der  andere  dann  lediglich  durch 
Ruckwirkung  der  Feder  angedruckt  werden  kann. 

Bei  einem  Korbe  in  Pribram2)  (Fig.  494)  hat  man  deshalb  fur  jeden 
Fanger  eine  besondere  Feder  angewendet. 

Auch  bei  dieser  Art  von  Fangvorrichtungen  tritt,  allerdings  in  gerin- 
gerem  Grade,  die  bei  der  Buttgenbach'schen  erwabnte  Gefahr  ein,  daB 
die  Fanger  brechen;  man  macht  sie  deshalb  sokurzwie  mSglich.  AuBerdem 
werden  beim  Angreifen  der  Fontaine 'sch en  Fanger  die  Leitbaume  auseinander- 
gepreBt,  so  daB  man  in  Fallen,  wo  die  letzteren  nicht  an  den  SchachtstoBen 
fest  anliegen,  besser  eine  andere  Fangvorrichtung  wahlt. 

Auf  Zeche  Frthliche  Morgensonne  bei  Wattenscheidt  hat  man  sich  in 
der  Weise  geholfen,  daB  man  fur  jeden  Leitbaum  zwei  kurze  Fanger  aufdem 
Korbe  anbrachte,  welche  auf  beiden  Seiten  desLeitbaumeseingreifen.  Jeder 


s;  Ebenda.  S.  201.  - 
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F anger  hat  dabei  seine  besondere  Feder,  welcbe  durch  Hebeliibersetzung 
vom  Seilzuge  gespannt  wird. 

Urn  das  Zersplittern  der  Leitbaume  zu  vermeiden,  hat  man  die  Fang- 
klauen  auf  Zeche  Alstaden  in  Westfalen1)  so  eingerichtet,  dafi  sie  den  Leit- 

baum   gabelformig   umgreifen    und   in    die    vorderen 
Kanten  der  Leitbaume  einschneiden  (Fig.  495),  einVor- 
schlag,  den  auch  Lemaire  gemacht  hat2),    nur  sind 
Fig.  495.  bei  mm  die  Innenseiten  der  Zacken  parallel  und  haben 

Gabeifdrmige  Fangkiane.   kantige,  horizontale  Leisten. 

Zu  diesen  Fangvorrichtungen  gehQren  auch  die 
Konstruktionen  von  Scharleygrube  in  Oberschlesien3),  die  von  Libotte 
auf  Zeche  Ruhr  und  Rhein4),  von  Owen5)  von  Schonemann6)  u.  s.  w. 

§  20.  Fangvorrichtungen  von  Lohmann  und  Calow.  —  Bei  der  Fang- 

vorrichtung  von  Lohmann7)  sind  am  Forderkorbe  Federn  //'    (Fig.   496) 

von  solcher  Spannung  angebracht,  dafi  sie, 
ohne  gespannt  zu  werden,  etwa  nur  das  halbe 
Gewicht  der  Fangarme  a  a  tragen  k5nnen, 
durch  die  uberschiefiende  Halfte  aber  nieder- 
gezogen  und  gespannt  werden.  Durch  den 
freien  Fall  des  Gestelles  nach  erfolgtem  Seil- 
bruche  verlieren  die  Fangarme  ihr  Gewicht 
ganzlich  und  werden  nunmehr  durch  die  Feder- 
Fig.  4%.  Fangvorrichtnng  von      j^aft  in  die  Hohe  eezocen. 

Lohmann.  °        ° 

Auf  demselben  Prinzipe  beruht  die  Fang- 
vorrichtung  von  Calows)  (Fig.  497).  Auf  dem  oberen  Rahmen  des  Forder- 
korbes  sind  zwei  eiserne  Topfe  a  mit  der  Offnung  nach  unten  lose  aufgestellt. 
Durch  die  T6pfe  gehen  Stangen,  welche  mit  einer  Spiralfeder  umgeben  und 
am  unteren  Ende  mit  den  Fangern  b  b,  verbunden  sind. 

Das  Gewicht  der  T6pfe  ist  der  Federkraft  so  weit  uberlegen,  dafi  die- 
selben  sich  erst  dann  heben  und  damit  durch  Emporziehen  der  Stange  die 
Fanger  b  b,  zum  Eingreifen  bringen  kSnnen ,  wenn  Fanger  und  TSpfe  durch 
den  freien  Fall  ihr  Gewicht  verloren  haben. 

Beide  Vorrichtungen  haben  den  grofien  Vorzug,  dafi  sie  vom  Seile 
ganzlich    unabhangig    sind,    dasselbe     also    nach    erfolgtem 


\)  Selbach,a.  a.  0.  S.  69. 

%)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  II.  S.  204. 

3)  Preufi.  Zeitschr.  4  869.  Bd.  M.  S.  80. 

4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  II.  S.  213.  —  Selbach,  a.  a.  0.  S.  43.  Taf.  1.  Fig.  24 
a  u.  e. 

5)  Ebenda.  S.  425.  —  Smyth,  Die  Kohle  in  England,  franzos.  von  Maurice, 

Paris  4  872.  S.  234. 

6)  PreuG.  Zeitschr.  4  869.  Bd.  4  7.  S.  79. 

7}  Berggeist.  4  867.  S.  93.  —  Selbach,  a.  a.  0.  S.  40. 
8)  Malmedy  in  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  Bd.42.  S.364.  —  v.  Hauer, 
a.  a.  0.  II.  S.  223.  —  Selbach,  a.  a.  0.  S.  40. 
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Bruche  nicht  nachzuziehen  brauchen.  Dennoch  hat  man  die  Loh- 
mann'sehe  Vorrichtung  in  Westfalen  meistens  wieder  abgeworfen,  weil  sie 
schon  bei  Schwankungen  in  der  Geschwindigkeit  des  niedergehenden  Ge- 
stelles  eingreift  nnd  dadurch  haufige  Stdrungen  der  FOrderung  veranlafit. 


Fig.  497.    Fangronichtnng  yon  Calow. 


Fig.  498.    Fangrorriclitnng  von  White  &  Grant. 


§  I  \ .  System  White  und  Grant 1).  (Excentrics.)  —  Bei  den  hierher  ge- 
h&rigen,  unter  den  alteren  am  meisten  angewendeten  Fangvorrichtungen 
werden  die  Leitungen  auf  beiden  Seiten  von  gezahnten  exzentrischen  Schei- 
ben  ss  (Fig.  498)  gefafit,  welche  bei  gespanntem Seile  durch  die  Ketten  KK 
und  die  Hebel  h  K  in  der  durch  Fig.  498  dargestellten  Stellung  gehalten 
werden.  Beim  Seilbruche  werden  durch  Federkraft  die  Hebel  hh'  niederge- 
druckt  und  dadurch  die  Zahne  zum  Eingreifen  gebracht. 

Seitdem  man  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dafi  dabei  haufig  die  ersten 
Zahne  die  Leitbaume  abhobeln,  sich  voll  Holz  setzen  und  dann,  ohne  weiter 
zu  fangen,  an  den  Leitbaumen  abgleiten,  hat  man  u.  a.  in  Westfalen  drei 
Scheiben  aufeinander  gelegt,  welche  um  je  einen  Zahn  gegenseitig  verstellt 
sind.  Das  Gewicht  eines  solchen  Fangapparates  ist  200  bis  500  kg,  also  im 
Verhaltnis  zum  Korbgewichte  sehr  bedeutend. 

Nach  Selbach  erfordern  die  Excentrics  eine  grofie  Hubh5he  und  sind 
langsam  in  ihrem  Angriffe,  so  dafi  der  Korb  vor  dem  Eingriffe  der 
ersten  Zahne  eine  zu  grofie  Geschwindigkeit  erlangt. 

Dergleichen  exzentrische  Scheiben,  mit  ganz  feinen  Zahnen  versehen 
und  aus  hartem  Stahle  hergestellt ,  sind  auch  fur  eiserne  Leitungen  ver- 
wendbar. 

§  %t.  Gezahnte  RSder.  —  Anstatt  der  gezahnten  Excentrics  hat  man 
auch  Fangvorrichtungen  mit  gezahnten  Radern  konstruiert ,  welche  in 
Folge  Emporhebens  ihrer  Achsen  in  schragen  Leitungsschlitzen  an  die  Fuh- 
rungsbaume  gedruckt  werden2). 

4)  Dunn ,  A  treatise  on  the  winning  and  working  of  the  collieries.  4  852.  S.  4  27. 
—  PreuB.  Zeitschr.  4860.  Bd.  8.  S.  320.  —  Selbach,  a.  a.  O.  S.  70.  —  v.  Hauer, 
a.  a.  O.  II.  S.  205.  —  Dingler's  polyt.  Journal.  Bd.  449.  S.  822. 

2)  Selbach,  a.  a.  O.  S.  70. 
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Derartige  Apparate  greifen  sofort,  aber  je  nach  dem  Winkel,  den  die 
Leitschlitze  mit  den  Leitbaumen  machen,  weniger  heftig  an,  als  die  Excen- 
trics ,  wirken  deshalb  mehr  auf  allmahliches  Anhalten  und  bedurfen  keines 
besonderen  Schutzes  gegen  das  Obertreiben  —  [welcher  bei  den  Excentrics 
durch  gerade  Flachen  (Fig.  498)  erreicht  ist]  —  weil  sich  die  Rader  so  lange 
um  ihre  Achse  drehen  k5nnen,  bis  sie  am  oberen  Ende  der  Leitungsschlitze 
angelangt  sind.  Derartige  gezahnte  Rader  hat  man  auf  der  Eisensteinzeche 
St.  Andreas  beiHamm  a.  d.  Sieg *)  den  Excentrics  vorgezogen.  Auch  die  Fang- 
vorrichtung  von  Gebr.  Eickhoff  und  R.  Ardelt,  siehe  S.  454,  beruht 
auf  demselben  Prinzip. 

§  23.  Fangvorrichtung  von  Hohendahl2).  —  Nach  dem  Vorschlage  von 
Hohendahl  ist  durch  Leyser  an  einem  Apparate  mit  Excentrics  anstatt 
der  sonst  ublichen  Stahlfedern  komprimierte  Luft3)  angewendet  und  eine 
solche  Fangvorrichtung  auch  auf  der  Eisensteingrube  Neu-Essen  II  im  Berg- 
reviere  Altendorf-Steele  eingefuhrt. 

Dabei  befindet  sich  auf  dem  Gestelle  ein  unten  offener  Cylinder,  in 
welchem  sich.  ein  dicht  schliellender  Kolhen  bewegt.  Bei  der  F6rderung 
wird  die  Luft  fiber  dem  Kolben  komprimiert  und  wirkt  nach  dem  Seilbruche 
als  Federkraft. 


b.   Allmahlich  fangende  Vorrichtungen  fiir  h5lzerne  und 

eiserne  Leitungen. 

§  24.  Apparat  auf  den  Zechen  Roland  und  Concordia  bei  Oberhausen A). 

—  Hier  sind  an  Stelle  der  Leitungsbaume  Fuhrungsbretter  von  26mm 
Starke  eingebaut.  Dieselben  sollen  von  den  (Fontaine'schen)  Fangarmen 
durchgeschlagen  und  zersplittert  werden ,  bis  die  letzteren  eine  Auflage  auf 
den  Einstrichen  finden.  Der  dabei  erfolgende  Stofi  wird  durch  das  vor- 
ausgehende  Zersplittern  der  Fuhrungsbretter  gemildert,  wirkt  also  weniger 
auf  den  Bruch  der  Fangarme  hin  und  ist  auch  weniger  nachteilig  fur  die 
Fahrenden. 

In  derselben  Weise  wurde  sich  ubrigens  auch  die  Vorrichtung  von 
Buttgenbach  (S.  453)  nutzbar  machen  lassen,  welche  noch  den  Vorteil 
einfacher  Konstruktion  hat. 

§  25.  Apparat  von  Zeche  Prosper  in  Westfalen.  —  Auf  Schacht  II  der 

genannten  Zeche  ist  ein  Apparat  eingefuhrt,  welchem  dasselbe  Prinzip  zu 
Grunde  liegt.     Der  F anger  umfaflt  mit  zwei  Zacken  a  und  b  (Fig.  499)  den 


1)  Selbach,  a.  a.  0.  S.  66.  Taf  II.  Fig.  51  a,  6,  c. 

2}  Ebenda.  S.  46.  Taf.  I.  Fig.  30a  und  30 b.  —  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  437. 

3)  Malmedy  in  Zeitschr.  deutscher  Ingen.  1869.  Bd.  13.  S.  499. 

4)  Selbach,  a.  a.  0.  S.  33.  Taf.  I.  Fig.  12. 

5)  Ebenda.  S.  33. 


Kap.  HI.   Fahren  im  Forderschachte. 


459 


Leitbaum  und  hat  bei  c  einen  dreieckigen  Zahn.  Beim  Fangen  drangt  sich 
der  letztere  in  den  Leitbaum  hinein,  dessen  Aufspalten  jedoch  durch  die 
Zacken  a  und  b  verhindert  wird.  Dabei  gleitet  der  Korb  mit  verminderter 
Geschwindigkeit  weiter,  bis  sich  die  Zacken  auf  den  nachsten  Einstrich 
setzen.. 


Fig.  499.    Fangklaue  auf  Zecfce  Prosper. 


Fig.  500.    Fangklaue  nach  Nyst. 


§  26.  Nyst'8  Fangvorrichtung ])  umgreift  gleichfalls  gabelfdrmig  den 
Leitbaum,  doch  hat  dieser  einen  trapezftrmigen  Querschnitt  (Fig.  500),  so 
dafi  die  Zacken  der  Gabel  lediglich  bremsend  wirken.  Die  Fangarme  linden, 
sobald  sie  in  horizontale  Lage  gebracht  sind,  eine  Hubbegrenzung. 

Dieses  sehr  zweckmaBig  erscheinende  Prinzip  wurde  auch  fur  eiserne 
Leitungen  anwendbar  sein. 

§  27.  Trennung  des  Korbes  von  der  Fangvorrichtung.  —  Um  den  StoB 

beim  Fangen  zu  verhuten,  hat  man  versucht,  das  F6rdergestell  so  einzu- 
richten ,  dafi  es  nach  dem  pldtzlichen  Eingreifen  der  Fangapparate  noch  ein 
Stuck  weiter  fallen  und  erst  allmahlich  zur  Ruhe  kommen  kann. 

v.  Spar  re2)  schlagt  zu  diesem  Zwecke  vor,  auf  dem  Kopfstucke  des 
Gestelles  einen  unten  mit  Stopfbuchse  versehenen,  oben  offenen  Cylinder 
anzubringen,  in  welchem  sich  ein,  oben  mit  dem  Seile,  unten  mit  dem  Ge- 
steile  verbundener  Kolben  bewegt.  Unter  dem  Kolben  befindet  sich  ein 
Polster  von  Heu,  Seegras,  Rofihaar  u.  dgl.  Beim  Seilbruche  wird  das  Kopf- 
stuck  mit  dem  Cylinder  festgehalten,  wahrend  der  Korb  mit  dem  Kolben 
weiterfallt,  bis  er  auf  dem  Polster  allmahlich  zur  Ruhe  gekommen  ist. 

Bei  einer  von  Menzel  in  Zwickau  angegebenen  Vorrichtung 3)  setzt 
sich  der  weiterfallende  Teil  mit  dem  Kolben  in  einen  mit  Blei  ausgefullten, 
durchlOcherten  und  auf  dem  gefangenen  Teile  befestigten  Cylinder  und  prefit 
das  Blei  heraus. 

Pelzer  ersetzt  die  Luft  und  das  Polster  der  v.  Sparre'schen  Vor- 
richtung durch  Wasser  (hydraulische  Bremse) ,  welches  neben  dem  Kolben 
entweichen  kann,  und  zwar  anfangs  leichter,  spater  schwerer,  weil  die  Weite 
des  Cylinders  nach  unten  abnimmt. 

§  28.  Keilfangvorrichtungen.  —  Bei  diesen  Apparaten,  welche  zu  den 
besten  der  hier  in  Rede  stehenden  gehSren  und  in  neuerer  Zeit  immer  mehr 
Anwendung  finden,  befinden  sich  zwischen  Gestell  und  Leitbaum,  und  zwar 

4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  II.  S.  24  3. 

2)  Ebenda.  S.  24  7. 

3)  Dingler'spolyt.  Journal.  Bd.  227.  S.  544.  —  Selbach,  a.  a.  O.  S.^73. 
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entweder  an  der  Vorderflache,  oder  besser  an  beiden  Seitenflachen  des- 
selben,  eiserne  Keile,  deren  stumpfes  Ende  nach  unten  gericbtet  ist.  Bei 
gespanntem  Seile  sind  die  Keile  durch  Ilebel  abwarts  gedruckt,  beim 
Seilbruche  werden  sie  durch  Federkraft  nach  oben  gezogen,  klemmen  sich 
bei  weiterem  Fallen  des  Korbes  immer  fester  und  zehren  so  die  lebendige 
Kraft  desselben  allmaMch  auf.  Bei  holzemen  Leitungen  gind  die  Keile  aaf 
ihren  den  Leitungen  zugekehrten  Flachen  bisweilen  gezahnt. 

Fassen  die  Keile  k  den  Leitbaum  /  zwischen  sich,  wie  in  Fig.  497,  so 
lehnen  sie  sich  mil  der  sehrSgen Flache  gegen  Leitschienen  *,  welche  an  den 
Seitenwftnden  des  Gestelles  angebracht  sind. 

Der  Mechanismus  zum  Aufziehen  der  Keile  kann  in  derselben  Weise 
eingerichtet  sein,  wie  bei  alien  vorher  besprochenen  Vorrichtungen. 

Bei    einer    Keilfangrorrichtung    von    Li- 
bo  tte   in  Gilly  bei  Charleroi  werden  die   ge- 


Ke  ilf uigvorrichlnng. 


Fig.  r.Vi.    KriifiiBgrmrichtinij!  tod  Lihol 


zahnten  Keile  von  unten  in  der  durch  Fig.  508  angedenteten  Weise  empor- 
gedruckt '}. 

Zu  diesen  Apparaten  gehSrt' u.  a.  der  an  dem  Pinno'schen  FCrder- 
korbe1]  angebrachte. 

§  39.  Die  Fangvorrichtung  von  Bcnninghaus  zu  Sterkrade 3)  ist  far  eine 
I, fitting  mit  FlQgelschienen  bestimmt.  Auf  den  Axen  D D  sitzen  zwei  Paar 
exzentrische  Scheiben  FF  (Fig.  503  u.  504),  sowie  zwei  Paar  Kettenscheiben 
KK,  welche  durch  Ketten  mit  der  Traverse  C  (Fig.  503  und  504)  in  Ver- 
bindung  stehen.  Aufierdem  befinden  sich  auf  derselben  Achse  zwei  paar 
Rollen,  auf  denen  die  aus  einem  Stahlbande  bestehende  Torsionsfeder  Tauf- 
gewiekelt  ist  (Fig.  504). 

Die  K&nigsstange  B  schiebt  sich  durch  ein,  anf  dem  Kopfstucke  A  be- 
festigtes  Rohr  R,  ist  oben  mit  dem  Seile,  unten  mit  dem  Korbe  verbunden 
und  mit  einer  Schraubenfeder  S  umgeben.  In  einem  Schlitze  des  Rohres  S 
fulirt  sich  die  Traverse  C,  welche  durch  den  Seilzng  nach  oben  gehtundda- 


,  Selbach,a-a.  O.  S.  77. 

)  PreuG.  Zeitschr,  1870.  Bd.  18.  S.  40. 

,  Selbach,  a.  a.  O.  S.  76.  —  Zeitschr.  deutsch.  Ingen.  18BG.  Bd.  3 
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Fig.  503. 


Fig.  505. 
Fig.  503—505.    Fangvorrichtung  tod  Benninghaus. 


Fig.  504. 

bei  einerseits  die  Schraubenfeder  S7 
andererseits  durch  Drehung  der 
Kettenrollen  K  und  der  Achsen  D 
auch  die  Torsionsfedern  T  spannt, 
die  Excentrics  FF  dabei  aber  von 
den  Schienen  L  abdreht. 

Beim  Seilbruche  findet  der  um- 
gekehrte  Vorgang  statt,  — ^KSnigs- 
stange  und  Traverse  Cwerden  frei 
und  (durch  die  Schraubenfeder  S 
niedergedriickt,  wobei  die  letztere 
gleichzeitig  das  Seilende  nachzieht 
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und  dadurch  die  Torsionsfedern  T  entlastet,  welche  nunmehr  die  ex- 
zentrischen  Scheiben  zum  ersten  Angriffe  bringen.  Durch  die  mit  der  Ge- 
schwindigkeit  desfallenden  Korbes  vergr5fierteReibung  werden  die  Scheiben 
immer  weiter  gedreht  und  immer  fester  gegen  die  Schienen  geprefit.  Nun 
sind  aber  die  Lager  der  Achsen  D  etwas  beweglich,  so  dafi  sie  durch  den 
oben  beschriebenen  Vorgang  ein  wenig  abgedrangt  werden,  gleichzeitig  aber 
durch  Zugbander  Bremsbacken  gegen  den  Kopf  der  Leitschiene 
driicken;  die  Fallkraft  des  Korbes  selbst  ist  also  zum  schliefilichen  Fest- 
bremsen  desselben  benutzt. 

Der  Apparat  erfordert  indes,  bei  alien  sonstigen  Vorzugen,  eine  sehr 
genaue  Leitung,  da  die  Bremsbacken  den  Schienenkopf  dicht  umschliefien, 
und  kann  in  Schachten,  in  denen  die  Leitungen  sich  durch  Gebirgsdruck  ver- 
andern,  nicht  angewendet  werden. 

§  30.  Cousin'scher  Fangapparat  (parachute  equilibre).  — Zu  den  Keil- 
fangvorrichtungen  geh6rt  noch  der  Fangapparat  von  Cousin1),  welcher 
seinen  Stutzpunkt  nicht  in  den  Leitungen  oder  Schachtstdfien  hat  und  sich  in 
den  Kohlengruben  von  Anzin  sehr  bew&hrt  haben  soil. 

Ein  »  Sicherheitsseil «  geht  uber  zwei  Rollen  mit  beiden  Enden  bis  zur 
Schachtsohle.  Jedes  Ende  tragt  eine  Reihe  immer  schwererer  Gewichte,  die 
das  Gewicht  der  ForderkOrbe  unter  Hinzurechnung  der  durch  den  freien 
Fall  erlangten  Beschleunigung  ausgleichen.  Das  Sicherheitsseil  wird  durch 
ein  Supplementgewicht  uber  jeder  Gewichtsreihe  straff  gehalten. 

Das  Gestell  tragt  eine  einfache  Keilfangvorrichtung ,  bei  welcher  ein, 
auf  einem  Ende  einen  aufwarts  gerichteten  Keil ,  am  andern  eine  Feder  tra- 
gender  Querhebel  durch  letztere  in  die  Horizontale  gebracht  wird,  wenn  ihn 
das  Fflrderseil  nach  dem  Bruche  nicht  mehr  anzieht.  Cber  dem  Keile  be- 
findet  sich  eine  nach  oben  konische  Htilse,  durch  welche  das  Sicherheitsseil 
frei  hindurchgeht.  Beim  Seilbruche  tritt  der  Keil  in  dieHulse  ein,  fesseltdas 
Sicherheitsseil  und  zieht  dasselbe  in  Folge  des  Korbgewichtes  mit  sich,  wo- 
bei  aber  gleichzeitig  die  am  anderen  Ende  h&ngenden  Gewichte  nach  einander 
aufgehoben  werden ,  bis  die  frei  hangende  FSrderlast  zum  ganz  allmahlichen 
Stillstande  gebracht  wird. 

§  31.  Die  Fallbremse  des  Maschinenfabrikanten  Hoppe  in  Berlin2)  be- 

ruht  auf  ahnlichem  Prinzipe ,  ist  aber  alter  als  diejenige  von  Benninghaus. 
Der  obere  und  untere  Rahmen  derFSrderschale  sind  auf  den  Langseiten 
durch  kreuzweise  angeordnete  federnde  Streben  s  (Fig.  506)  verbunden. 
An  letzteren  sitzen,  etwas  schrag  nach  unten  geneigt,  die  Stangen  o,  deren 
je  zwei  eine  eiserne  Bremsbacke  b  tragen;  diese  gleiten  an  dem  Stege  der 
Leitschiene  I  (Fig.  507)  und  werden  beim  Seilbruche  durch  die  Stange  e  mit 
Hulfe  von  Federn  in  die  H5he  gezogen,  jedoch  nur  so  weit,  bis  die  Arme  a 


i)  N  itzsch,  a.  a.  0.  S.  5<.  Taf.  45.  Fig.  4.  —  PreuB.  Zeitschr.  4879.  Bd.  27. 

S.  234. 

2)  Zeitschr.  des  Ver.  deutscher  Ing.  4  870.  Bd.  4  4.  S.  64  9.  —  PreuB.  Zeitschr. 
4872.  Bd.  20.  S.  878.  —v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  430.  —  Selbach,  a.  a.  O.  S.  68. 
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Fig.  506. 


Fig.  507.    Fallbremse  tob  H  o  p  p  e. 


nahezu  horizontal  stehen,  weil  dieselben  dann  eine  Hubbegrenzung  finden. 
In  diese  Stellung  kdnnen  die  Arme  a  nur  dadurch  gelangen,  dafi  die  Streben 
*  etwa  4  3/4  cm  zuriickgedr&ngt  und  dabei  vermCge  ihrer  federnden  Wirkung 
gespannt  werden.  Mit  einer  dieser  Spannung  entsprechenden  Kraft  werden 
auch  die  Bremsbacken  gegen  die 
Leitschiene  gedruckt  und  durch 
die  damit  erzielte  Reibung  dieF5r- 
derschale  allm&hlich  festgebremst. 
Die  Lange  der  Stangen  a  mufi 
h&ufig  reguliert  werden,  was  durch 
Schraubenkeile  erfolgt  und  zwar 
inderWeise,  dafi  die  Bremsbacken 
26  mm  unter  ihrer  h6chsten  Stel- 
lung oder  52  mm  unter  derjeni gen 
Stellung,  wo  die  Lenkstangen  a 
vSllig  wagerecht  liegen  wiirden, 
mit  der  vollen  Lange  ihrer  Bahn 
die  Leitschiene  beruhren. 

Die  Hoppe'sche  Fallbremse 
ist  auf  Abendsterngrube  beiRosdzin, 
sowie  auf  Erbreichschacht  der  KOnigsgrube  in  Oberschlesien  eingebaut.  Sie 
ist  theoretisch  sehr  vollkommen,  hat  aber  in  noch  hoherem  Mafie,  als  die 
Benninghatisen'sche  Excentricbremse ,  den  Nachteil,  dafi  sie  eine  sehr  grofie 
Genauigkeit  in  der  Konstmktion,  vor  allem  eine  gleichmafiige  St&rke  des 
Leitschienensteges  und  eine  sorgfaltige  Regulierung  der  Lange  und  Stellung 
der  Lenkstangen  voraussetzt.  Auch  der  Umstand ,  dafi  der  Korb  selbst  als 
Federkraft  benutzt  wird,  erscheint  nicht  unbedenklich x),  weil  der  erstere 
nach  langerem  Gebrauche  in  seinen  Vernietungen  beweglich  wird. 

§  35.  Die  amerikanische  Pendelfangvorrichtung  von  William  Sellers 

und  Co.  in  Philadelphia  2)  ist  bisher  nur  fur  Fahrstuhle  in  Gasth5fen  u.  s.  w. 
angebracht,  erscheint  aber  wegen  ihrer  Einfachheit  und  Zuverlassigkeit  auch 
furFSrdergestelle  geeignet,  vorausgesetzt,  dafi  die  Schachtstdfie  nicht  druck- 
haft  sind. 

Der  Leitbaum  A  (Fig.  508  und  509)  ist  an  der  vorderen  Flache  mit 
einer  gufieisernen  Platte  versehen,  in  welcher  sich  eine  schlangenf5rmig 
laufende  Furche  befindet.  Am  Seile  S  hangt  der  Korb  K,  welcher  durch 
Leitrollen  BB  (Fig.  509)  gerade  gefuhrt  wird  und  an  zwei  Seitenteilen  des 
oberen  Rahmens  Aufh&ngepunkte  p  fur  je  ein  Pendelstuck  P  (Fig.  508  und 
540)  hat.  Dieses  greift  mit  seinem  unteren  Ende  etwas  unter  den  Boden  des 
Gestelles  und  hat  nach  oben  gerichtete  Z&hne  z,   welche  ebensolchen,  am 


\)  Selbach,  a.  a.  O.  S.  68. 

2)  D ingler's  poly t.  Journal.  Bd.  223.  S.  44.  —  Osterr. Zeitschr.  4877.  S.  438. 
Selbach,  a.  a.  O.  S.  60. 
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Gestelle  befestigten  z   gegenuberatehen.     AuQerdem  ist  unlen  am  Pendel- 

stucke  ein  Fuhrungsatift/  (Fig.  508  und  B09)  angebracht,   welcher  sich  in 

der  schlangenformigen  Nut  ffihrt.  Bei  der  Ffirderung  wird  dadurchPin  eine 

pendelndeBewegung7ersetzt,w&h- 

rend  das  Gestell  K  vermittelst  der 

Rollen  BB  gerade  gefuhrt  wird. 

Nach  einem  Seilbruche  fill  It 
derKorb  rascher,  als  die  durchdie 
Reibung  des  Ffihrungsstiftes  in  der 
spiralformigen  Nut  behinderten 
Pundelstucke;  die  letzteren  werden 
vom  Korbe  eingeholt,  wobei  sich 
die  Z&hne  z  und  t'  vereinigen.  Von 
diesem  Augenblicke  an  kann  das 


Stuck  P  fur  sich  allein  nicht  mehr 
pendeln  und    wurde   nunmehr  in 
Gemeinschaft  mit  dem  Korbe  der 
f  m  Schlangenlinie  folgen,  wenn  nicht 

Fig.  m.  pe0d.[f.Bg»orriciitung.  die  Rollen  B  eine  senkrechte  Be.- 

wegung  erzwangen.  Die  ovale 
Form  der  Aufhangeoffnung  der  Pendelslucke  (Fig.  510)  gestaltet  zwar  noch 
ein  weiteres  Fallen,  welches  aber  durch  die  starker  werdende  Reibung 
zwischen  Fuhrungsstift  und  Nutrand  einerseits,  sowie  zwischen  Rollen  und 
Leitbaum  andererseits ,  bald  aufhort. 

Die  Steilheit  der  Nutwindungen ')  richtet  sich  nach  der  FOrdergc- 
schwindigkeit  und  wurde  bei  Fordergestellen  viel  starker  zu  nehmen  sein, 
als  bei  Fahrstublen,  wodurch  aber  urn  so  mehr  ein  allmahliches  Aufzehxen 
der  lebendigen  Kraft  gesichert  sein  wurde. 

§  33.  Die  Fangvorrichtung  von  Koepe:)  weicht  in  ihrem  Prinzipe  von 
alien  bisher  besprochenen  wesentlich  ab.   A  ist  die  Scheibe  fur  das  Forder- 


i)  Selbach,  a.  a.  0.  S.  81. 

t\  Ebenda.  S.  54. 
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seil  SS',  welches  durch  die  Leitscheiben  BB'  (Fig.  5)  I  und  5ti'  in  dieMitte 
den  Schachtes  und  aufdiejenige  der  Ferdergestelle  KK'  gefuhrt  wird.  /fist 
das  miter  den  Korben  angebrachte  Unter- 
seil.  Ober  die  Scheiben  C  und  C  sind 
schwachereFangseileff]  und  »i*a  gelegt, 
von  denen  jedes  mil  den  entsprechenden 
Enden  (und  u,  bezw.  rundic  (Fig.  513) 
beider  K5rbe  verbunden  iat,  derart  je- 
doch,  daB  die  Seile  nicht  straff  gespannt 
sind,  sondern  etwas  H&ngeseil  haben. 

Die  Scheiben  C  und  C  der  Fang- 
seile  ruhen  auf  zwei  in  BQchsen  ein- 
geschlossenen  Pufferfedera  D  (Fig. 
514);  ihre  untere  Peripherie  streift  mit 
etwas  Spielraum  fiber  einem   holzemen 


tit-  su-    FangKllc 


Bremsbacken  -E  (Fig.  51  i  u,  515)  hinweg.  ReiBt  das  Fiirderseil,  so  legt  sich 
die  Last  in  die  Fangseile.  gleichzeitig  werden  aber  die  Seilseheiben  unter 
Naehgeben  der  Federn  D  gegen  die  Bremsbacken  E  geprellt  und  stehen 
naeh  einigen  Umgangen  still. 

Der  Apparat  erscheint  sehr  sicher;  auch  dasHangeseil,  auf  Zeche  West- 

Etklfi,  Ber^tiMkilnde.    2.  Anfl.  BO 


466  V.  Abschn.   Fahrung. 

hausen  bei  Dortmund  etwa  40  mm,  durfte  nicht  so  bedenklich  sein,  wie  von 
einigen  Seiten  behauptet  ist,  weil  der  dadurch  verursachte  Stofl  durch  die 
Federn  D  wieder  ausgeglichen  wird.  Allerdings  lafit  sich  diese  Einrichtung 
nur  dann  anwenden,  wenn  sich  das  Fdrderseil  stets  mit  derselbenGeschwin- 
digkeit  bewegt,  was  bei  Bobinen,  Spiralkorben  und  konischen  KSrben  nicht 
der  Fall  ist. 

§  34.  Fangvorrichtung  VOn  Busse.1)  —  Auf  der  Achse  der  Seilscheibe 
sitzt  eine  Seiltrommel,  von  welcher  sich  ein  mit  einem  gezahnten  Keile  auf 
jedem  Fordergestelle  in  Verbindung  stehendes,  dunnes  Nebenseil  auf-  und 
abwickelt.  Beim  Seilbruche  behalten'Seilscheibe  und  Seilkorb  wegen  ihres 
BeharrungsvermSgens  eine  Zeit  lang  die  bisherige  Geschwindigkeit.  Bricht 
das  Seil  am  aufgehenden  Korbe,  so  bewegen  sich  der  letztere  und  die  die 
Leitbaume  einschliefienden  Keile  in  entgegengesetzter  Richtungundklemmen 
sich  sehr  bald  fest,  im  anderen  Falle  geschieht  dasselbe,  weil  der  Korb  die 
Keile  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  einholt. 

Versuche  in  einem  etwa  8  m  hohen  Kohlenaufzuge  der  Grube  Heinitz 
Helen  gunstig  aus;  trotzdem  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  Vorrichtung  fur  gro- 
fiere  Tiefen  anwendbar  ist,  besonders  deshalb,  weil  es  schwierig  sein 
durfte,  beiden  Keilen  genau  dieselbe  Geschwindigkeit  zu  erteilen.  Es  wurde 
dies,  auch  wenn  die  Durchmesser  der  Seiltrommel  und  des  Seilkorbes, 
entsprechend  der  verschiedenen  Seildicke,  wirklich  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit  hergestellt  waren,  nur  bei  vollig  ausgelangtem  FSrderseile  zu  er- 
reichen  sein. 

Ahnlich  ist  die  Vorrichtung  von  Davis2),  bei  welcher  sich  die  Keile 
unten  am  Boden  des  Gestelles  und  zwar  mit  dem  dunnen  Ende  zwischen 
diesem  und  der  Leitung  befinden. 

c.   Fangvorrichtung  fur  Drahtseilleitungen. 

§  35.  Die  Fangvorrichtung  von  Solfrian3),  welche  auf  der  Guidogrube 
bei  Zabrze  in  Oberschlesien  eingefiihrt  ist ,  scheint  von  den  hier  in  Betracht 
kommenden  die  beste  zu  sein. 

Auf  zwei  gegeniiberliegenden  Seiten  des  Gestelles  ist  eine  eiserne  Platte 
angebracht,  welche  sich  in  einem  Schlitze  etwas  auf  und  nieder  bewegen 
laBt.  Am  oberen  Ende  stehen  beide  Platten  durch  ein  Querhaupt  mit  dem 
Forderseile  in  Verbindung  und  schieben  bei  der  Fflrderung  vier  starke 
Schraubenfedern  zusammen. 

Beim  Seilbruche  werden  durch  Stifle ,  welche  an  der  Platte  befestigt 
sind,  mit  Hulfe  der  erwahnten  Federn  die  Enden  von  8  Hebeln  niederge- 
driickt,  deren  je  2  ubereinander  auf  jeder  Seite  einer  Platte  angebracht  sind. 
Dieselben  umfassen  mit  den  anderen  Enden  die  Seile  und  drehen  sich  urn 


4)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  Bd.  23.  S.  421.  —  S  el  bach,  a.a.O.  S.  58. 

2)  Berg- u.  Huttenm.  Ztg.  Leipzig.  1876.  S.  74. 

3)  Selbach,  a.  a.  0.  S.  74.  Taf.  II.  Fig.  59  a-—  d. 
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Bolzen,  welche  an  den  Kanten  des  Korbes  angebracht  sind ;  dabei  wird  das 
Seil  achtmal  geknickt,  wahrend  bei  horizontaler  Stellung  der  Hebel  die 
Leitung  ohne  Hinderung  stattfindet. 

Hierher  gehftren  die  ahnlichen  Vorrichtungen  von  King1),  sowie  die- 
jenige  von  Cousin2). 

B.  Sonstige  Einrichtungen  zur  Fahrung  im  Forderschachte. 
§  36.  Vorrichtung  zum  Kontrollieren  der  FBrder-Geschwindigkeit.  — 

Wird  beim  Ausfahren  der  Belegschaft  mit  zu  grofler  Geschwindigkeit  gefar- 
dert  und  schliefilich,  um  das  Oberwinden  uber  die  Seilscheiben  zu  verhuten, 
plGtzlich  gebremst,  so  fliegt  der  Fdrderkorb  zunachst  noch  ein  Stuck  in  die 
H6he,  wobei  sich  aHangeseik  bildet,  und  fallt  sodann  in  den  Schacht  zuruck. 
Da  hierdurchSeilbrticheund  schwere  Unglucksf&lleveranlaBt  werden  kdnnen, 
so  sind  von  mehreren  Seiten3)  Vorrichtungen  zum  Messen  und  Kontrollieren 
der  Fahrgeschwindigkeit  (Tachymeter)  vorgeschlagen ,  wie  sie  in  ahnlicher 
Weise  bei  den  Eisenbahnzugen  angewendet  werden.  Dieselben  beruhen  da- 
rauf,  dafi  bei  jeder  vollen  und  teilweisen  Umdrehung  der  Seilkorbachse  ein 
Registrierstift  in  einen,  von  einer  W&chter-Kontrolluhr  bewegten  Papier- 
streifen  eingedruckt,  bezw.  auf  demselben  hin  und  her  bewegt  wird. 

An  der  FSrdermaschine  auf  Dechenschacht  I  bei  Saarbrucken 4)  und 
Gabrielenschacht  bei  Karwin  ist  ein  Geschwindigkeitsmesser  aus  der  Fabrik 
von  Sombart  und  Buss  in  Magdeburg,  auf  Camphausenschacht  I  der  Grube 
Dudweiler  ein  solcher  von  Gerhard6)  in  Anwendung  gekommen.  Derletztere 
ist  so  eingerichtet,  daB  er  auch  einen  Zeiger  in  Bewegung  setzt,  welchen  der 
Maschinenw&rter  neben  dem  Teufenzeiger  stets  vor  Augen  hat,  so  dafi  er 
sich  jeden  Augenblick  Rechenschaft  iiber  die  Peripheriegeschwindigkeit  des 
FOrderkorbes  geben  kann. 

Andere  Geschwindigkeitsmesser  sind  konstruiert  von  R.  Jfthns  in  Nippes 
bei  Coin  (D. R.  P.  No.  4  4  857),  J.  Weidtmann  in  Dortmund  und  Weig  daselbst. 
Der  Apparat  von  Jahns  ist  auf  Ottoschacht  beiOesede,  derjenige  von  Weidt- 
mann auf  Zeche  Gneisenau  bei  Dortmund  in  Anwendung6). 

§  37.  Fahrung  mittelst  verdilnnter  Luft.  —  Die  im  IV.  Abschn.,  §  U3 

beschriebene  Fftrdermethode  mit  verdunnter  Luft  ist  auch  fur  Fahrung  em- 
pfohlen  und  dabei  besonderer  Wert  auf  die  durch  den  Fortfall  des  Seiles 
erzielte  grOfiere  Sicherheit  gelegt. 


i)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4871.  S.  420.  —  Polyt.  Zentralbl.  4  870.  S.  4  478. 
2j  Dingler's  polyt  Journal.  Bd.  246.  S.  370.  —  Gliickauf.  4875.  Nr.  40.    — 
Osterr.  Zeitschr.  4  875.  S.  435.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  875.  S.  334. 

3)  Glaser's  Annalen  fiir  Gewerbe-  und  Bauwesen.  4  884.  Bd.  XIV.  Heft  4. 
Nr.  4  57. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  297. 

5)  Ebenda.  1885.  Bd.  33.  S.  237.  Fig.  4  5. 

6)  Ebenda.  4  886.  Bd.  34.  S.  264. 

30* 
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Kapitel  IV. 

Leistungen  der  verschiedenen  Fahrmethoden  nnd  Vergleichimg 

derselben. 

§  38.  Vergleich  zwischen  Fahrten  und  Fahrkiinsten *).  —  Die  durch- 

schnittliche  Geschwindigkeit  betragt  beim  Einfahren  auf  Fahrten  in.tonn- 
lagigen  Schachten   am  Harz  durchschnittlich  0,34  6  m  (4  FuB),  beim  Aus- 
fahren  0,4  58  m  in  der  Sekunde. 
Nach  der  Formel 

berechnet  sich  (fur  Fahrten  und  Fahrkunste)  die  Zeit  in  Minuten,  welche 
eine  Anzahl  von  A  Mannern  gebraucht,  um  einen  t  m  tiefen  Sehacht  zu  be- 
fahren,  wenn  *  die  Geschwindigkeit  des  Fahrenden  in  der  Sekunde  und  a  die 
Zeit  in  Sekunden  ist,  welche  zwischen  dem  Einfahren  zweier  aufeinander 
folgender  Manner  vergeht. 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Rechnung,  dafi  25  Mann  fur  einen  200  m 
tiefen  Sehacht  beim  Einfahren  gebrauchen: 

auf  Fahrten 4  3,141  Minuten 

abwechselnd  auf  der  Fahrt  und  auf  der 

Fahrkunst 4  4,964 

auf  der  Fahrkunst  allein 42,440 

Die  Zeitsparnis  ist  also  verschwindend  klein. 
Ferner  zum  Ausfahren: 

auf  Fahrten 2  7, 4?B  Minuten 

abwechselnd  auf  Fahrten  und  Fahrkunst     20,94 
auf  der  Fahrkunst  allein  .     .     .     .     .     .     12,44 

Obgleich  danach  beim  Ausfahren  auch  eine  wesentliche  Zeitersparnis 
eintritt,  so  liegt  der  Hauptvorteil  der  Fahrkunste  immer  in  der  geringen 
Kraft  anstrengung. 

§  39.  Vergleich  zwischen  Fahrkiinsten  und  Seilfahrung2).  —  Im  all- 

gemeinen  braucht  der  einzelne  Mann  auf  den  Fahrkiinsten  eine  langere 
Zeit  und  hat  mehr  geistige  und  kOrperliche  Kraft  aufzuwenden ,  als  beim 
Seilfahren. 

Zum  Ein-  und  Ausfahren  brauchen  300  Mann  auf  der  Fahrkunst  im 
Konigin  Marienschachte  bei  Clausthal  bis  zu  einer  Tiefe  von  652m  4  00  Mi- 
nuten. 

Bei  der  Seilfahrung  wurde  man  etwa  4  50  Minuten  notig  haben,  wenn 
6  Mann  auf  demKorbe  stehen,  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  4,5  m  in  der 

4 ,  O.  Dorell  in  Berg-  u.  Huttenm,  Ztg.  i860.  S.  22 ff.  —  v.  Hauer,  a.  a.  0. 
II.  S.  793. 

i\  Dittgesin  Berggeist.  1869.  S.  22 ff. 
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Sekunde  und  zum  Ein-  und  Aussteigen  i  Minute  Zeit  angenommen  wird. 
Sobald  man  jedoch  eine  grofiere  Anzahl  Personen  mit  jedem  Seilzuge  be- 
fSrdert,  oder  die  Geschwindigkeit  erhoht ,  gleicht  sich  das  Verh&ltnis  auch 
in  dieser  Beziehung  mehr  und  mehr  aus.  Rechnet  man  hinzu ,  dafi  man  bei 
der  Seilfahrung  einer  besonderenAnlage  iiberhaupt  nicht  bedarf,  weil  in  den 
meisten  Fallen  die  gewohnlichen  F6rderanlagen  benutzt  werden,  so  ist  es 
erklarlich,  dafi  man  der  Seilfahrung  auf  Kohlengruben  meistens  den  Vorzug 
vor  den  Fahrkunsten  giebt,  obgleich  sie  den  Nachteil  hat,  dafi  man  wSLhrend 
der  Fahrzeit  nicht  fdrdern  kann. 

Aufierdem  darf  aber  nicht  ubersehen  werden,  dafi  die  Seilfahrung 
nicht  die  MOglichkeit  gewahrt,  zu  jeder  Zeit  an  einer  beliebigen  Stelle 
des  Schachtes  auf-  und  abzutreten,  wie  es  bei  den  Fahrkunsten  der 
Fall  ist. 

Auf  Steinkohlengruben  kommt  dieser  Umstand  auch  wenig  in  Betracht, 
weil  man  mit  jeder  Maschine  gewOhnlich  nur  von  einer  Hauptsohle  ffirdert 
und  hier  auch  die  meisten  Arbeiter  beschaftigt  hat.  Ganz  anders  aber  liegt 
die  Sache  bei  den  meisten  Gruben  des  Gangbergbaues,  woesdie  Natur 
der  Lagerstatten  mit  sich  bringt,  dafi  man  eine  grofiere  Anzahl  von  Bau- 
sohlen  in  Betrieb  baben  mufi,  welche  unter  sich,  sowohl  fur  einzelne  Ar- 
beiterklassen ,  als  auch  fur  die  Beamten,  in  Verbindung  bleiben  mussen. 
Auch  kommt  hinzu ,  dafi  man  beim  Gangbergbau  eine  grttfiere  Zahl  von  Ar- 
beiterkategorieen  mit  ganz  verschiedener  Schichtendauer  hat.  Die  Fahrkunst 
gestattet  jedem  Manne,  zu  seiner  Schichtzeit  nach  und  von  jedem  beliebigen 
Punkte  ein-  und  auszufahren,  beim  Seilfahren  wurde  dieses,  wenn  die  be- 
stehenden  Sicherheitsvorschriften  beobachtet  werden  sollen,  selbst  dann 
kaum  mdglich  sein,  wenn  man  eine  besondere  Forderanlage  lediglich  fur 
Seilfahrung  bestimmen  wollte,  um  die  haufigen  StOrungen  der  FSrderung  zu 
vermeiden. 

In  sicherheitspolizeilicher  Hinsicht  ist  zu  bemerken,  dafi  die  Gefahren 
der  Fahrkunst  sich  —  von  seltenen  Ausnahmen  abgesehen  —  durch  Be- 
sonnenheit  und  Aufmerksamkeit  der  Fahrenden  vermeiden  lassen,  wahrend 
man  bei  der  Seilfahrt  von  der  Gute  des  Seiles  und  von  der  Zuverlassig- 
keit  und  Aufmerksamkeit  des  Maschinenwarters  und  anderen  Zufalligkeiten 
ausschliefilich  abhangt. 

Dennoch  ist  die  Wahrscheinlichkeit  der  Gefahr  bei  Seilfahrung  nicht 
so  grofi,  als  es  hiernach  scheinen  konnte ,    denn  nach  genauen  statistischen 
Erhebungen  kamen  in  Preufien  in  den  Jahren  1853 — 1867 : 
auf  1 000  Mann         bei  eintrummigen     Fahrkunsten  0,748 

bei  zweitriimmigen  -  0,551 

durchschnittlich  auf  Fahrkunsten  0,658, 
bei  der  Seilfahrt  dagegen  von  I860 — 1867  nur  0,239  Verungluckungen  vor, 
so  dafi  sich  dasVerhaltnis  der  Gefahr  bei  Seilfahrung  und  Fahrkunsten  hier- 
nach auf 

I  :  2,753  stellt. 
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Im  Oberbergamtsbezirke  Dortmund  allein  war  das  Verhaltnis  der  Un- 
falle  zwischen  Seil  und  Fahrt  4  :  4,4  25,  also  wiederum  gunstiger  fur  die 
Seilfahrung. 

In  England  sind  beim  Seilfahren  auf  4  000  Mann  0,36,  im  K6nigreich 
Sachsen  0,349  Verungliickungen  vorgekommen. 
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Kl.  5.    Nr.  34  387.    H.  Bock  in  Apolda.  Fangvorrichtung  fur  Schraubenbremse. 

-  5.     -    36088.    C.  Hagemann.    Fangvorrichtung. 

-  5.     -    36948.    W.  Cast endy kin  Harzburg.    Fangvorrichtung. 


Sechster  Abschnitt 
Grubenausbau. 


§  4.  Allgemeines. —  Der  Abschnitt  » Grubenausbau «  wird  von  den- 
jenigen  Mitteln  handeln,  welche  man  anwendet,  urn  das  Einstiirzen  der  offen 
zu  erhaltenden  Grubenr&ume  zu  verhindern. 

Zun&chst  geschieht  dies  mit  denselben  Mitteln,  durch  welche  die  Span- 
nung  (vergl.  II.  Abschnitt,  §  2)  vergrOflert,  bezw.  erhalten  wird,  also  da- 
durch,  dafi  man  die  Grubenr&ume  nicht  unndtig  weit  macht,  die  Ecken  in 
denselben  stehen  lafit,  und  ihre  Form  rund  oder  gewdlbt  gestaltet.  Auch 
geh5ren  hierher:  Das  Verfullen  der  ausgehauenen  R&ume  mit  Bergen,  ferner 
die  Sicherheitspfeiler,  die  Bergfesten,  das  Hereinwerfen  von  druckhaften 
Gesteinsscbichten,  wenn  daruber  feste,  haltbare  anstehen  u.  s.  w. 

Reicht  alles  dieses  nicht  aus,  um  den  angestrebtenZweck  zu  erreichen, 
so  mufi  der  eigentliche  Grubenausbau  in  Holz,  Eisen  und  Stein  eintreten. 

Auch  sind  diejenigen  Mittel  zu  erw&hnen,  welche  den  Zweck  haben, 
das  Abldsen  von  Gesteinslasten  dadurch  zu  verhiiten ,  dafi  man  den  EinfluB 
der  Atmosph&rilien  und  damit  die  Verwitterung  abhalt,  so  besonders  das 
mehrfach  mit  Erfolg  angewendete  Bewerfen  und  Verstreichen  von  Gesteins- 
wanden  mit  hydraulischem  MSrtel  oder  mit  Luftmortel  *),  ferner  das  Aus- 
stampfen  der  Sohle  mit  einer  handstarken  Schicht  von  Steinstucken  bei 
quell  end  em  Liegenden,  wobei  der  Luftabschlufi  das  wichtigste  zu  sein 
scheint 2).  Auf  Halberstadter  Gruben  hat  sich  das  letztere  Verfahren  nicht 
bew&hrt.  Gunstige  Erfolge  erzielte  man  auf  Zeche  Dorstfeld  dadurch,  dafi 
Pflastersteine  in  eine  8  bis  10  cm  dicke  Lage  von  Kohlenasche  gesetzt 
wurden,  wodurch  man  gleichzeitig  eine  gute  Sohle  fur  Pferdeffcrderung 
gewann3). 

4 )  PreuO.  Zeitschr.  4855.  Bd.  2.  S.  29;  4860.  Bd.  8.  S.  481;  4872.  Bd.  20. 
S.  364. 

2)  Ebenda.  4855.  Bd.  2.  S.  359;  4  860.  Bd.  8.  S.  4  82. 

3)  Ebenda.  4  872.  Bd.  20.  S.  364. 
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Auch  der  wasserdichte  Ausbau  wird  in  diesem  Abschnitte,  be- 
sprochen  werden,  weil  derselbe  nicht  allein  das  Wasser  absperren,  sondern 
auch  den  Gesteinsdruck  aufnehmen  soil,  wahrend  die  Verdammungen, 
weil  sie  lediglich  den  Zwecken  der  Wasserhaltung  dienen,  nicht  hier,  son- 
dern im  VII.  Abschnitte  Aufnahme  gefunden  haben. 


A.  Zimmerung  oder  Ausbau  in  Holz. 

Kapitel  I. 
Material  und  Gezahe. 

§  3.  Die  verschiedenen  Holzarten.  —  Das  bei  der  Zimmerung  anzu- 
wendende  Material  ist  Laub-  und  Nadelholz.  Im  allgemeinen  unterscheiden 
sich  beide  Holzarten  dadurch,  daB  Laubholz  einen  festen  Kern  und  ein 
weiches  AuBere  hat,  wahrend  Nadelholz  sich  umgekehrt  verhalt;  letzteres 
hat  auBerdem  einen  geraderen  Wuchs  als  Laubholz.  Aus  diesem  Umstande 
ergiebt  sich  in  vielen  Fallen  die  Notwendigkeit,  das  Laubholz  zu  beschneiden 
oder  zu  beschlagen,  wodurch  man  gleichzeitig  seine  weicheren  Teile  ent- 
fernt,  dasselbe  also  gegen  das  Verfaulen  widerstandsfahiger  macht,  wahrend 
das  Beschneiden  und  Beschlagen  des  Nadelholzes  meistens  nicht  erforder- 
lich  und  moglichst  zu  vermeiden  ist,  um  dasselbe  durchErhaltung  des  festen 
AuBeren  gleichfalls  widerstandsfahiger  zu  machen. 

Die  fur  die  Grubenzimmerung  wichtigsten  Holzarten  sind:  Eiche,  Bucher 
Fichte,  Kiefer,  Larche.  Als  vorziiglichstes  Grubenholz  gilt  die  Akazie,  jedoch 
wird  sie  nur  in  solchen  Gegenden  verwendet,  wo  sie  in  groBerer  Menge 
wachst. 

Im  allgemeinen  ist  dasjenige  Holz  das  beste ,  welches  am  dichtesten 
oder  bei  geringerer  Dichtigkeit  am  harzreichsten  ist.  Aus  diesem  Grunde 
stehen  unter  den  Laubholzern  Akazie  und  Eiche,  Steineiche  (Quercus  robur), 
Stieleiche  oder  Waldeiche  (Quercus  pedunculata),  unter  den  Nadelhdlzern 
Larche  (Pinus  larix) ,  Kiefer  oder  FOhre  (Pinus  sylvestrisN ,  und  Fichte  oder 
Rottanne  (Pinus  picea)  voran,  wahrend  u.  a.  die  WeiBtanne  (Abies  pectinata) 
weich,  nicht  harzreich,  leicht  spaltbar,  elastisch  und  deshalb  kein  gutes 
Grubenholz  ist.  Auch  die  Fichte  ist  nur  dann  unter  die  besseren  Holzer  zu 
zahlen,  wenn  sie  auf  magerem  Boden,  also  langsam  gewachsen,  und  deshalb 
dicht  ist. 

AuBer  diesen  Eigenschaften  kommt  aber  auch  der  Preis  des  Holzes 
wesentlich  in  Betracht.  So  verwendet  man  die  Rotbuche  (Fagus  sylvaticaj 
trotz  ihrer  geringen  Haltbarkeit  in  groBen  Mengen  an  solchen  Punkten,  wo 
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sie  nahe  bei  der  Grube  w&chst  und  deshalb  wegen  der  geringeren  Trans- 
portkosten  preiswert  ist.  Weifibuche  oder  Hainbuche  zeichnet  sich  durch 
Zahigkeit  aus  und  wird  desbalb  vorwiegend  fur  Gezahehelme  benutzt. 

Alle  anderen  Laubh5lzer,  wie  Pappel,  Esche,  Weide,  Erie  u.  s.  w.  sind 
fur  die  Grubenzimmerung  zu  weich. 

Eichenhdlzer  sind  bei  einem  Alter  von  300  bis  400,  NadelhSlzer  von 
100  Jahren  am  besten. 

§  3.  Dauer  des  Holzes.  —  Was  die  Dauer  des  Holzes  anbetrifft,  so  ist 
Eichenholz  fabgesehen  von  der  Akazie)  das  haltbarste;  es  widersteht  am 
besten  demDrucke  und  ist  im  Wasser  unzerstSrbar,  unter  gewShnlichenVer- 
haltnissen  dauert  es  30  bis  40  Jahre. 

Beim  Braunkohlenbergbau  in  der  Provinz  Sachsen  betr&gt  die  Dauer 
des  Nadelholzes  ohne  besonderen  Druck  4,  im  Erzgebirge  5  bis  6  Jahre,  am 
Harz  in  feuchtwarmen  Wettern  2,  unter  gunstigen  Verhaltnissen  i  0,  20  und 
30  Jahre.  In  versoffenen  und  wieder  aufgeschlossenen  alten  Bauen  hat  man 
Fichtenholz  nach  uber  200  Jahren  hart  und  gesund  vorgefunden  (Grube 
Alter  Deutscher  Wildemann  am  Harz). 

§  4.  Umstande,  von  denen  die  Dauer  des  Holzes  abhSngt.  —  Im  allge- 

meinen  hangt  die  Dauer  des  Holzes  ab  : 

1 .  von  dem  Gebirgsdrucke, 

2.  von  solchen  Umst&nden,  welche  auf  die  Zersetzung  des  Holzes  Ein- 
flufi  haben. 

Der  Gebirgsdruck  lafit  sich  mitunter  durch  die  weiter  oben  schon 
erwahnten  Mittel  (runde  oder  gewSlbte  Form  der  Grubenraume,  zeitiges 
Hereinwerfen  druckhafter  Gesteinsschichten)  verringern,  aufierdem  auch  da- 
durch,  daC  man  die  Zimmerung  njcht  zu  spat  einbringt,  also  nicht  etwa  erst 
dann,  wenn  die  Gebirgsschichten  sich  schon  teilweise  aus  ihrem  naturlichen 
Zusammenhange  gelSst  haben. 

§  5.  Zersetzung  des  Holzes.  —  Die  Zersetzung  des  Holzes  erfolgt 
entweder  durch  Verfaulen  (nasse  F&ulnis) ,  oder  durch  Vermodern 
(trockene  Faulnis). 

Das  Verfaulen  tritt  am  ersten  bei  Abwechselung  von  Nasse  und  Trocken- 
heit  ein,  aufierdem  in  solchen  Fallen ,  wo  Wasser  in  das  Innere  des  Holzes 
eindringen  kann,  sodann  durch  Beruhrung  mit  faulenden  organischen  Sub- 
stanzen,  stets  aber  ist  die  Ursache  eine  aufiere. 

Der  Vermoderungsprozefi  des  Holzes  beginnt,  wie  bei  alien  organischen 
Korpern,  mit  der  Zersetzung  der  flussigen  Bestandteile,  also  der  Safte,  wirkt 
erst  in  zweiter  Linie  ansteckend  auf  die  feste  Hoizmasse  und  wird  besonders 
durch  feuchtwarme  Luft  begunstigt.  Alle  Mittel,  die  Vermoderung  aufzu- 
halten  oder  ganzlich  zu  beseitigen,  laufen  deshalb  darauf  hinaus,  entweder 
die  Safte  m5glichst  zu  entfernen,  bezw.  fern  zu  halten,  oder  die  auBeren 
Einfliisse  zu  beseitigen,  indem  man  die  Luft  abzuschliefien  und  deren  Tem- 
peratur  moglichst  niedrig  zu  halten  sucht. 

Um  die  Safte  fern  zu  halten,  f&llte  mart  bisher  das  Holz  nur  zur  Winter- 
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zeit.  Nach  neueren  Untersuchungen  ist  jedoch  der  Saftgehalt  im  Sommer 
und  Winter  gleich,  was  vielleicht  damit  erklart  werden  kann,  daft  der  Saft 
im  Winter  zwar  nicht  zirkuliert,  aber  auch  nicht  aus  dem  Holze  zurucktritt. 

§  6.  Entfernen  der  Safte  und  Aufbewahrung  des  Holzes.  —  Wichtiger 

und  erfolgreicher  sind  die  Bemiihungen,  die  Safte  zu  entfernen,  und 
zwar  durch  einfaches  Austrocknen  an  der  Luft.  Saftiges ,  grimes  Holz  ver- 
modert  in  der  Grube  sehr  bald,  man  muB  deshalb  immer  einen  geniigenden 
Holzvorrat  auf  der  Halde  haben  und  denselben  so  aufbewahren ,  daC  die 
Luft-  ibn  frei  durcbstreichen  und  austrocknen  kann.  Rundholz  wird  zu  diesem 
Zwecke  in  Schranke,  d.  h.  rechtwinkligubereinanderliegendeeinzelne  Lagen 
gebracht.  Lange  Stamme  legt  man  ebenfalls  in  Schranke  oder  in  parallele 
Lagen,  legt  dann  aber  rechtwinklig  zwischen  die  einzelnen  Lagen  Pfahle 
oder  schwaches  Rundholz  am  starken  und  schwachen  Endeein.  In  derselben 
Weise  werden  Pfahle  aufbewahrt. 

Zur  bequemeren  Kontrolle  uber  den  Verbrauch  und  Bestand  schichtet 
man  jede  Holzart  fur  sich  auf,  legt  in  jede  Reihe  eine  bestimmte  Zahl  von 
Stammen  und  bringt  an  jedem  Schranke  eine  Tafel  an,  auf  welcher  die  Sorte, 
sowie  die  Anzahl  der  Stamme  verzeichnet  sind. 

Geschnittene  Holzmaterialien  werden  in  verschliefibaren  und  luftigen 
Magazinen  aufbewahrt,  und  ebenfalls  mit  Zwischenlagen  so  geschichtet,  dafi 
die  Luft  durchstreichen  kann. 

Versuche,  die  Safte  durch  Auswaschen  in  flieBendem  Wasser,  wobei 
man  das  Holz  mit  dem  Stammende  gegen  den  Strom  legte,  oder  durch  Aus- 
laugen  mit  eingeprefiten  Dampfen  zu  entfernen,  haben  sich  fur  die  Anwen- 
dung  im  GroBen  nicht  bewahrt. 

§  7.  Erhaltung  des  Holzes  durch  Zufiibrung  frischer  Wetter,  Anstreichen 

und  Verkohlen.  —  Da  die  Zersetzung  der  Safte  durch  feuchtwarme  Luft  be- 
f5rdert  wird,  so  ist  das  nachstliegende  Mittel,  die  letztere  zu  beseitigen,  ein 
guter  Wetterzug.  Allerdings  kann  sich  die  gunstige  Einwirkung  desselben 
nicht  immer  auf  samtliche  Grubenbaue  erstrecken ,  denn  die  zugefuhrten 
frischen  Wetter  werden  sich  auf  ihrem  Wege  immer  mehr  erwarmen  und 
Feuchtigkeit  aufhehmen.  Auch  ist  es  selten  mSglich ,  alle  Baue  mit  einem 
gleich  lebhaften  Wetterzuge  zu  yersorgen. 

Besonders  im  ausziehenden  Wetterstrome  ist  es  deshalb  wichtig,  die 
Fernhaltung  der  auBeren  schadlichen  Einfliisse  auf  das  Grubenholz  noch 
durch  andere  Mittel  anzustreben.  Das  Anstreichen  desselben  mit  Stein- 
kohlenteer,  Mastixteer  und  Firnis 1)  hat  sich  im  Grofien  nicht  bewahrt ,  da 
es  nur  bei  ganz  trockenem  Holze  wirksam  ist ,  und  iiberdies  einen  verderb- 
lichen  EinfluB  auf  die  Wetter  ausubt. 

Oberflachliches  Verkohlen  solcher  Holzteile,  welche  in  feuchten  Gebirgs- 
massen  (nassem  Thone  etc.)  stehen  sollen,  erscheint  dagegen  zweckmaCig 
sobald  es  mit  fertig  geschnittenen  Hdlzern  vorgenommen  werden  kann. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4860.  Bd.  8a.  S.  480. 
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In  den  Hauptfftrderstrecken  am  Porembaschachte  der  KOnigin  Luisen- 
grube  beiZabrzeO.-S.  hat  man  mit  gutem  Erfolge  dieneu  eingebautenThiir- 
stScke  mit  Kalkmilch  uberstrichen1). 

§  8.  BewSsserung.  —  Als  praktisch  bew&hrtes  Mittel  zum  Fernhalten 
aufierer  Einflusse,  welches  in  grttfierer  Ausdehnung  und  mit  Erfolg  anwend- 
bar  ist,  mufi  das  Bew&ssern,  d.  i.  das  stete  Nafihalten  des  Holzes,  hervor- 
gehoben  werden.  Dieses  Verfahren  ist  seit  dem  Jahre  4  8 1 6 2)  in  ausgedehn- 
tem  Mafie  am  Harz,  aufierdem  auch  in  Joaclumsthal ,  Neurode  (Schlesien), 
im  Breisgau  u.  s.  w.  in  Anwendung  und  wirkt  in  doppelter  Weise,  einmal, 
indem  durch  die  Umhulhmg  mit  einer  Wasserschicht  dieLuft  abgeschlossen, 
aufierdem  auch  durch  die  stete  Verdunstung  eine  Abkiihlung  der  das  Holz 
umgebenden  Luftschicht  erzielt  wird. 

Das  Bew&ssern  der  Zimmerung  ist  am  bequemsten  und  vollkommensten 
in  Sch&chten  zu  erreichen.  Man  bringt  zu  dem  Zwecke  im  Fahrtrumme 
einen  Rdhrenstrang  aus  Holz ,  oder,  wie  es  in  neuerer  Zeit  geschieht,  aus 
Zinkblech  an,  und  versieht  denselben  an  geeigneten  Stellen  mit  sogenannten 
Spritzkegeln,  d.  h.  mit  ca.  4  0  cm  langen  Rohransatzen ,  welche  am  vor- 
deren  Ende  ein  feines  Loch  haben.  HOlzerne  Spritzkegel  sind  zu  dem 
Zwecke  mit  einem  abgedichteten  Stuckchen  Zinkblech  benagelt,  in  welchem 
sich  das  Loch  befindet.  Der  aus  letzterem  hervorschiefiende  Wasserstrahl 
wird  auf  solche  Stellen  gerichtet,  von  denen  aus  er  sich  abw&rts  weiter 
verbreiten  kann,  und  hat  man  demnachst  durch  Anbringen  von  Trauf- 
brettern  weiter  dafur  zu  sorgen ,  dafi  das  abtropfende  Wasser  gleichmafiig 
verteilt  wird.  Da,  wo  das  Wasser  abnimmt,  mufi  ein  neuer  Wasserstrahl  an- 
gebracht  werden. 

Das  Bewassern  der  Streckenzimmerung  ist  umst&ndlich,  unvoll- 
kommen  und  deshalb  auch  weniger  in  Gebrauch.  Dagegen  lafit  sich  in 
solchen  Strecken,  in  denen  sich  die  Wasserseige  unter  dem  Tragewerke  be- 
findet, die  Dauer  des  letzteren  damit  verl&ngern,  das  man  durch  Anbringen 
von  D&mmen  das  Wasser  bis  nahe  an  die  Oberkante  des  Tragewerkes 
aufstaut. 

Das  Bew&ssern  der  Streckenzimmerung  mittelst  Schaufeln  aus  der 
Wasserseige  hat  nur  dann  den  gewunschten  Erfolg,  wenn  es  h&ufig  wieder- 
holt  wird.  L&fit  man  das  Holz  inzwischen  trocken  werden ,  so  unterbleibt 
das  Bew&ssern  besser  g&nzlich. 

§  9.  Aufserliche  Anwendung  von  Kochsalzlijsung.  —  Nachdem  man 

mehrfach  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dafi  das  Holz  in  Steinsalzgruben  der 
Zersetzung  sehr  lange  Zeit  widerstand,  hat  man  mit  Erfolg  versucht,  das 
Holz  durch  Bestreichen  mit  gesattigter  Salzl5sung  mit  einer  Salzkruste  zu 
uberziehen.  Am  besten  geschieht  dies  nach  der  Herrichtung  der  ein- 
zelnen  Holzteile,  damit  auch  die  frischen  Schnitt-  oder  Hiebflachen  uber- 
zogen  werden. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  248. 
2;  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  866.  S.  4 . 


476  VI.  Abschn.   Grubenausbau. 

Auf  der  Braunkohlengrube  kons.  Preufien  bei  Jahnsfelde  hat  man  die 
vorher  ausgetrockneten  GrubenhQlzer  vier  Wochen  lang  in  eine  gesattigte 
LSsung  von  Stafifurter  Abraumsalzen  gelegt  und  vor  der  Verwendung 
in  der  Grube  gut  getrocknet.  Man  will  bei  so  behandelten  H6lzern  weniger 
Pilzansatze  und  grffiere  Widerstandsfahigkeit  gegen  Faulnis  bemerkt  haben. 

Obgleich  es  mehrfach  best&tigt  ist,  daB  das  Holz  in  salzigen  Gruben- 
wassern,  an  Gradierwerken  u.  s.  w.  eine  lange  Dauer  hat,  so  erscheint  ein 
Verfahren,  wie  das  oben  beschriebene ,  nur  fur  solche  kleinere  HSlzer  an- 
wendbar,  welche  fur  den  Gebrauch  in  der  Grube  nicht  mehr  mit  Axt  und 
Sage  bearbeitet  werden  mussen. 

§   4  0.     Umanderung  der  SSfte  durch  Tranken  des  Holzes  mit  Salz- 

losungen  U.  S.  w.  *)  —  Die  Bemuhungen,  die  Safte  durch  Tranken  in  einen 
solchen  Zustand  uberzufuhren ,  dafi  sie  der  Zersetzung  einen  besseren 
Widerstand  leisten  kdnnen,  sind  sehr  zahlreich  gewesen,  haben  aber  bis 
jetzt  das  Resultat  gehabt,  dafi  die  verschiedenen  Verfahrungsweisen  sich 
immer  nur  fur  einzelne  Falle  anwendbar  erwiesen,  z.  B.  um  besonders 
wichtigen  HSlzern,  deren  Auswechslung  schwierig,  oder  mit  Betriebs- 
stSrungen  verbunden  ist,  wie  Pumpenlagern ,  Schwellen  von  Fftrderbahnen 
u.  s.  w.,  eine  mSglichst  lange  Dauer  zu  verschaffen.  Die  Anwendung  der 
Trankung  auf  die  gesamte  Grubenzimmerung  ist  zu  umstandlich  und  zu 
kostspielig. 

Die  verschiedenen  LQsungen  und  Flussigkeiten  kdnnen  entweder  mit 
oder  ohne  Druck  in  das  Innere  des  Holzes  gebracht  werden.  Bei  dem  Ver- 
fahren mit  Druck,  demjenigen  von  Boucherie,  werden  die  Flussigkeiten 
unter  Anwendung  von  hydraulischen  Pressen  in  das  Hirnholz  gedruckt, 
wahrend  sie  bei  dem  Verfahren  ohne  Druck,  demjenigen  von  Liidersdorf, 
mit  Hilfe  von  Wollfaden  aus  hoher  aufgestellten  Fassern  in  das  angebohrte 
Langholz  eingefl5fit  werden. 

Die  angewendeten  Flussigkeiten  sind  entweder  solche ,  bei  denen  nach 
Verdunstung  des  L5sungsmittels  die  aufgelosten  Stoffe  in  fester  Form  aus- 
krystallisieren  und  dabei  die  Safte  des  Holzes  umschliefien,  oder  sie  wirken 
faulniswidrig  (antiseptisch),  wie  z.  B.  Kreosot. 

Die  ersteren  Mittel  sind  sehr  zahlreich,  man  hat  angewendet:  Salzsole, 
vitriolische  Grubenwasser,  Chlorbaryum  oder  Schwefelbaryum,  Chlorzink, 
Zinkchlorid,  Quecksilbersublimat  (nach  einer  Methode  von  Kyan,  daher  die 
Bezeichnung  »kyanisieren«),  Kupfer-  und  Eisenvitriol,  Borax  und  Wasser- 
glas,  das  letztere  auf  K6nigin  Luisengrube  in  Oberschlesien  mit  gutem 
Erfolge2). 

Als  fSulniswidriges  Mittel  wird  Kreosot  sehr  viel  angewendet,  so  auch 


\)  Bergwerksfreund.  4  860.  Bd.  22.  S.  468.  —  Zeitschr.  f.  Bauwesen.  Jahrg.  <*• 
S.  427.  —  PreuB.  Zeitschr.  1855.  Bd.  2  a.  S.  355;  4860.  Bd.  8a.  S.  480;  4863- 
Bd.  4  4A.  S.  254. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  360. 
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in  England  nach  einem  patentierten  Verfahren  von  Bethel.  Cberhaupt  ist 
fur  das  Erhalten  einzelner  Hdlzer  das  Kreosotieren  noch  am  haufigsten  in 
Gebrauch,  zumal  nach  der  Trankung  mit  L5sungen  von  Salzen  das  Holz 
durch  deren  Krystallisationskraft  auseinander  getrieben  wurde.  Allerdings 
hat  das  Kreosotieren  den  Nachteil,  dafi  die  Wetter  verdorben  werden,  und 
dafi  man  infolge  des  starken  Geruches  etwaigen  Grubenbrand  nicht  fruh 
genug  bemerken  kann. 

§44.  Gezfthe.  —  Die  bei  der  Zimmerung  u.  s.  w.  gebrauchten  Gezahe 
sind:  Die  Axt,  das  Beil,  die  Sfige,  das  Sperrmafi,  das  Lot,  die  Setzwage  und 
einige  Hilfsgezahe,  wie  Grofif&ustel,  Bohrgezahe,  Spitzhammer  u.  s.  w. 

Die  Bezeichnungen  Axt  und  Beil  sind  nicht  uberall  getrennt ;  richtiger 
ist  es  aber7  das  einseitig  geschliffene  und  vorwiegend  vom  Zimmermann  zum 
Abschlichten  des  Holzes  gebrauchte  Beil  von  der  zweiseitig  geschliffenen 
Axt  zu  unterscheiden. 

Die  Sage  ist  entweder  einmannisch  oder  zweimannisch.  Im  letzteren 
Falle  ist  das  Sagenblatt  diinner  und  darf  auf  beiden  Seiten  nur  ziehend, 
nicht  schiebend  gehandhabt  werden.  Als  Material  wird  an  Stelle  des  fruher 
ausschliefilich  angewendeten  Eisenblechs  jetzt  vielfach  Stahlblech  vor- 
gezogen. 

Die  Sagezahne  werden  zweckm&fiigerweise  geschrankt,  d.  h.  sie  werden 
abwechselnd  etwa  um  die  Starke  des  Sagenblattes  nach  links  und  rechts 
umgebogen  und  mit  derFeile  so  gescharft,  dafi  sie  zwei  Reihen  von  Spitzen 
bilden,  welche  die  Holzfasern  auf  beiden  Seiten  des  Schnittes  leicht  durch- 
schneiden,  wahrend  bei  ungeschrankten  Sagen  die  Fasern  aus  ihrem  Zu- 
sammenhange  herausgerissen  werden.  Ferner  wird  der  Schnitt  bei  einer 
geschrankten  Sage  doppelt  so  weit,  als  die  Starke  des  Sagenblattes  betragt, 
es  kann  sich  das  letztere  deshalb  nicht  klemmen.  Als  sehr  zweckmafiige 
Sage  dieser  Art  ist  die  am  Harz  gebrauchliche  (Fig.  54  6)  zu  nennen.  Die 
ihr  eigentdmliche  wiegenformige  Gestalt  hat  den  Vorzug,  dafi  die  Zahne  das 
abgeschnittene  Sagemehl  leicht  vor  sich  herschieben  und  aus  dem  Schnitte 
entfernen,  w&hrend  das  Sagemehl  bei  geraden  Sageblattern,  bei  denen  samt- 
liche  Zahne  aufstehen,  zum  Teil  im  Schnitte  hin  und  her  gefuhrt  wird  und 
die  Arbeit  erschwert. 


Fig.  51«.    Hftrter  Sige.  Fig.  517.    Sichsische  B&gelsige. 

Die  einmannischen  Sagen  werden  ziehend  und  schiebend  gefuhrt,  und 
haben  deshalb  entweder  ein  steifes Blatt,  wie  der  Fuchsschwanz  oder  die 
Stofisage,  —  oder  sie  haben  ein  dunnes  Blatt,  welches  nach  Art  der 
Tischlersage  eingespannt  wird.  Als  eine  gute  Sage  dieser  Art  ist  die  in 
Sachsen  ubliche  Bug  el  sage  (Fig.  54  7)  zu  nennen.    Das  Blatt  ist  in  zwei, 
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an  den  Enden  eines  elastischen  Biigels  angebrachte  Schlitze  gesteckt  und 
wird  durch  Vorstecker  festgehalten. 

Da  bei  der  Grubenzimmerung  ausschliefilich  der  Abstand  zwischen 
zwei  festen  Flachen,  bew.  Punkten  zu  messen  ist,  so  bedient  man  sich 
hierzu  zweckmafiig  eines  Sperrmafies.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  Holz- 
staben,  welche  zusammen  etwas  1  anger,  als  die  zu  messende  Entfernung 
sein  miissen. 

Nachdem  man  durch  Verschieben  der  Holzstabe  die  Entfernung  der 
Punkte  a  und  b  (Fig.  54  8)  ermittelt  hat,  tragt  man  die  uberragende  Lange  ac 
des  einen  Mafies  auf  das  andere  durch  einen  Einschniit  a,  (Fig.  54  9)  auf,  so 
dafi  nunmehr  bc-\-ac=ab  ist.  Alle  derartigen  Einschnitte  mussen  einen 
zur  Lange  des  Mafies  rechtwinkligen  und  einen  schragen  Stofi  haben ,  der 
erstere  ist  nach  derjenigen  Seite  hin  anzubringen,  auf  welcher  das  zweite 
Mafi  aufgetragen  ist.  Wollte  man  dasSperrmafi  einfach  zusammenhalten  und 
bis  zu  dem  abzuschneidenden  Holze  tragen ,  so  kflnnte  es  sich  leicht  ver- 
schieben. Hat  man  auf  einem  Holzstreifen  mehrere  Mafie  aufgetragen,  so 
sind  sie  mit  entsprechend  vielen  kleineren,  durch  zwei  schrage  Schnitte  her- 
gestellten  Kerben  zu  bezeichnen. 


a 


a, 


Fig.  518. 


Fig.  519.    Spemnafl. 


Fig.  520.    MaBetabe  and  Lot  als  Setzw&ge. 


Das  Lot  besteht  aus  einer  Hanfschnur  mit  zentrisch  daran  befestigter 
Spitzkugel.  Die  Schnur  ist  auf  einer  Holzrolle  aufgewickelt,  in  welcher  ein 
Dora  mit  Hand  griff  steckt. 

Die  Setzwage  hat  entweder  die  aus  der  Technik  bekannte  gew5hn- 
liche  Form,  oder  sie  wird  einfach  durch  zwei  gleich  lange  Mafistabe  gebildet. 
Man  macht  auf  der  Flache,  deren  horizontale  Lage  man  ermitteln  will,  drei 
Kerben  und  zwar  so,  dafi  ac  =  bc  ist  (Fig.  520).  In  a  und  b  setzt  man  die 
Mafistabe  ein  und  halt  dieselben  oben  zusammen.  Trifft  das  von  der  Spitze 
des  so  gebildeten  gleichschenkligen  Dreiecks  gefallte  Lot  die  Mitte  c  der 
Grundlinie  ab,  so  ist  die  letztere  horizontal. 
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Eapitel  II. 

Zimmenmg  in  Strecken. 

§  1 t.  ThUntoekszimmerung.  —  Die  Zimmerung  in  Strecken  ohne  dar- 
uber  befindlichen  Abbau  besteht  fast  ausschlieBlich   aus  ThurstOcken, 

bei  welchen  man  ganze  und  halbe  (einboinige)  Thiirstocke  untetacheidet. 

Ein  ganzer  Thurstock  (ein  Paar  Thiirstocke)  besteht  aus  der  Kappe 
und  zwei  Beinen,  welche  ala  Stutzen  der  Kappen  dienen.  Bet  dem  halben 
Thiirstocke  legt  sieh  die  Kappe  mit  einem  Ende  gegen  das  Gestein,  wahrend 
nur  das  andere  Ende  durch  ein  Bein  unterstfltzt  wird. 

Die  Beine  werden  auAerdem  Thiirsttfeke,  oder  auch  wohl  Stempel 
genannt,  was  nicht  zweckmaCig  erscbeint,  denn  im  eraten  Falle  gebraucht 
man  fur  das  Ganze  und  fur  einen  Teil,  im  anderen  Falle  fur  zwei  durch 
Zweck  und  Lage  ganz  verechiedene  Holzer  (§  1 9)  denselben  Ausdruck.  Jo 
nach  der  Art,  in  welcher  Kappe  und  Beine  verbunden  werden,  unterscheidet 
man  polnische,  achwedische  und  deutsche  Thurstocke. 

§  1 3.   Polnische  Thtiratockszimmerung.  —  Bei  den  polnischen  Thur- 
stOcken  (Fig.  531)  bteibt  die  Kappe  rund,    wahrend  die  Beine  am  oberen 
Ende  ausgeschart1}  Bind.   Da  indea  bei  Sei- 
tendruck  die  Beine  leicht  umgeworfen  werden, 
so  schlagt  man  dicht  unter  der  Kappe  noch 
einen  Pfahl  ein. 

Diese  Verbindungsart  ist  allerdings  die 
einfachste  und  kann  auch  von  ungeubten  Ar- 
beitern  hergestellt  werden,  sie  eignet  sich 
aber  nur  fur  solche  Falle,  wo  lediglich  Fir- 
stendruck  abzuhalten  ist,   und  wird  deshalb 

z.  B.  am  Harz  nur  in  den  Abbauen  angewen-         nj_  ML    Poln!lc]l„  TMnto*. 
det.     Die  Kappe  heifit  dort  Unterzug,  die 
Beine  werden  mit  >Bolzen«  bezeichnet. 

§  u.  SchwedischeThllrstockszimmflrung. 
—  Bei  den  schwedischen  ThOrstocken  ge- 
schieht  die  Verbindung  zwischen  Kappe  und 
Beinen  nut  einfachem  schragen  Schnitte  (Fig.        p^  5M    Bchw(ldL«h„  -»****. 

1;  Unter  *Schar«  oder  ■  Ausscharen'  versteht  man  diejenige  Zurich t on g  eines 
Holzendes,  bei  welcher  dasselbe  entweder  mit  der  Axt  ausge- 
rundet,  oder  mit  zwei  schragen  Sagenschnitten  (Fig.  5*3)  so 
vertieft  ist,  daG  zwei  pOhren •  stehen  bleiben,  welche  ein  seit- 
liches  Abschieben  des  zn  tragenden  Hoke  a  verhiiten  sollen. 
Da  dieses  im  letzteren  Falle  nur  an  zwei  Punkten  aufliegt, 
nnd  das  Bein  bei  starkein  Drucke  gespalten  werden  kann,  so  vi  iJ3  Sck|U. 
zieht  man  bei  wichtiger  Zimmerung,  z.  B.  bei  Schachtstempeln 
und  wenn  das  Holz  stark  genng  ist,  das  Ausscharen  mit  der  Axt  vor, 
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522),  wie  solche  der  Tiachler  macht,  nur  daft  der  Schnitt  bei  Rundholz  nicht 
vorgezeichnet  werden  kann,  sondern  durch  Abloten  von  dem  Winkelmafie, 
sowie  durch  Ernstecken  von  Messern  (Scherpern  oder  Tscberpern)  in  die  mar- 
kierten  Punkte  und  in  der  Richtusg  dea  SSgenschnittes  gefunden  werden  mud. 
Auch  bei  der  Verzimmerung  von  Maschinenraumen  und  dergleichen 
wird  die  achwedische  Zimmerung  vielfach  angewendet  und  zwar  in  der  Regel 
mit  gebrochenen  Beinen,  urn  den  oberen  Teil  der  Rfiume  zusammenziehen 
zu  konnen  (Fig.  524).  Ferner  bei  quellender  Sohle  in  Form  von  sogenannten 
Sparrenkappen  (Fig.  525),  wfibrend  die  obere ,  die  eigentliche  Kappe, 
nach  Art  der  deutachen  ThurstOcke  hergerichtet  iat. 


ZiraniBniiig. 


Spincntuppc. 


Deutsche  ThfJrstockszimmerung.  —  Bei  den  deutscben  Thur- 
kommen  zweierlei  Verbindungen  vor.  Die  gewQhnlich  angewen- 
dete  iat  durch  Fig.  526  dargeatellt 
und  fur  Firstendruck  von  oben  be- 
stimmt ;  bei  starkerem  Seitendruck 
wird  die  in  Fig.  587  bezeiehnete 
Verbindung  angewendet ,  so  be- 
sondera  hauflg  in  den  Abbauen 
westfalischer  Fl8tze  (Fig.  5*8),  wo 
allerdings  die  Kappe  a  die  Dienste 
eines  Stempels  (§  19)  leistet  und 
deshalb  auch  als  Firatenatem- 
pel,  zum  Unterschied  von  dem 
Bahnstempel   b   bezeichnet 


Fig.  HI.    Deuliclicr  Thtntttck  ffir  Saitendruct 


Fig.  5M.    Venimmernng  in  wo  a  trill  action  I'lotzon.  Fig.  t>29. 

wird.     Bei  grofler  HOhe  tritt  auch  wohl  noch  ein  Mittelatempel  hinzu. 
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Bei  festemHangenden  steht  derFirstenstempel  vor  dem  Gesteine,  im  anderen 
Falle  kommt  das  Schalholz  oder  Ruckholz  c  hinzu.  Bei  flachem  Einfallen 
nahert  sich  das  letztere  der  Kappe  und  der  Stempel  dem  Beine ,  das  Ganze 
erhalt  also  wieder  die  Form  eines  deutschen  Thurstockes. 

In  Fig.  529  heifien  a  und  t/Blatt,  b  das  Gesicht,  c  und  e  Eingeschnit- 
tenes  oder  Eingeschneide. 

Die  Beine  bekommen  unter  gew5hnlichen  Umstanden  einen  Cberhang 
von  4  3  cm  auf  i  m  L&nge,  bei  quellendem  Nebengesteine  steigt  derselbe  bis 
30  cm.  Bei  schwimmendem  Gebirge,  wo  eine  der  Kappe  entsprechende 
Quergrundsohle  hinzukommt,  so  dafi  das  Ganze  einen  geschlossenen  vier- 
eckigen  Rabmen  bildet,  stehen  die  Beine  senkrecbt. 

§  i  6.  Verziehen  der  Felder  und  Verbindung  der  ThUrstocke  unter  sich. 

—  Die  Raume  zwischen  den  TburstScken  heifien  Felder.  Dieselben  werden 
mit  Ausladebolz  (Verzug-,  Verzieh-,  Fullholz  u.  s.  w.)  verwahrt,  welches  aus 
runden  und  geschnittenen  Pfahlen ,  Schwarten ,  Randbrettern  u.  s.  w. ,  bei 
schwimmendem  Gebirge  aus  gehobelten  und  gefugten  Pfosten  oder  Bohlen 
besteht. 

Etwaige  Hohlraume  hinter  und  fiber  dem  Fullholze  mussen  mit  Bergen 
(nicht  mit  altem  Holze)  dicht  verfullt  werden. 

Bricht  eine  Last  zwischen  zwei  ThurstOcken  durch,  so  kOnnen  dieselben 
umgeworfen  werden,  in  welchem  Falle  ein  Bruch  grofie  Dimensionen  anzu- 
nehmen  vermag.  Deshalb  mussen  die  ThurstOcke,  wenn  nicht  jede  einzelne 
Kappe  einen  sicheren  Halt  im  Gesteine  findet,  unter  sich  zu  einem  festen 
Ganzen  verbunden  werden,  am  besten  durch  runde  Pfahle ,  denen  man  die 
scharfen  Kanten  genommen  hat,  und  welche  so  zwischen  den  ThurstOcken 
eingetrieben  werden,  dafi  sie  mit  jedem  Ende  zur  Halfte  die  Kappe  und  zur 
Halfte  das  Bein  fassen.  Zu  ihrer  Aumahme  wird  am  einen  Ende  mit  der  Axt 
eine  Vertiefung,  am  anderen  Ende  eine  »Einfuhr«r  gehauen. 

§  1 7.  Herstellen  der  ThUrstocke.  —  Bei  schwachem  Holze  und  mildem 
Gebirge,  welches  da,  wo  es  im  Wege  sein  sollte,  leicht  entfernt  werden 
kann,  schneidet  man  die  ThurstQcke  uber  Tage  und  zwar  nach  einem  be- 
stimmten  Mafie.  Damit  ist  allerdings  der  Obelstand  verbunden,  dafi  die 
Zimmerung  meistens  unregelmafiig  wird.  Bei  starkem  Holze  und  da,  wo 
man  Wert  darauf  legt,  dafi  Beine  und  Kappen  aller  ThurstOcke  in  der- 
selben  Fluchtlinie  liegen,  auch  an  ihren  Verbindungsstellen  genau  schlieBen, 
mufi  jedes  Bein  und  jede  Kappe  an  Ort  und  Stelle  abgenommen  und  ge- 
schnitten  werden. 

Man  richtet  dabei  sein  Augenmerk  zunachst  auf  die  Bruste  oder 
Buhnldcher,  in  welche  die  Beine  gestellt  werden  sollen,  sowie  darauf,  ob 
man  fur  die  notwendige  Holzstarke  Platz  genug  hat,  indem  man  ein  Mafi, 
welches  das  Vorderholz  des  Beines  markiert,  mit  den  bereits  vorhandenen 
ThurstOcken  einvisiert.  Ist  die  Brust  fest,  dann  bearbeitet  man  sie  in  der 
Weise,  dafi  sie  nach  hinten  abfallt,  so  dafi  das  Bein  etwas  »Hinterholz« 
(Oberschnittenes)  bekommt  und  nunmehr,  sobald  die  Kappe  nicht  nach  oben 

Kdhler,  Bergbaukunde.   2.  Anfl.  3f 
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ausweichen  kann,  durch  Seitendruck  nicht  herausgeschoben  zu  werden  ver- 
mag.  Bei  mildem  Gesteine  muB  die  Brust  eine  genugende  Tiefe  erhalten. 
1st  dieselbe  aber  in  lettigen  Massen  herzustellen  uhd  kommt  man  auf  kein 
festes  Gestein,  so  schlagt  man  ein  kurzes  Stuck  Rundholz  ein,  oder  man  legt 
eine  Grundsohle  (Grundschwelle)  und  stellt  darauf  die  Beine.  Hat  man 
ein  einzelnesPaarThurstSckeauszuwechseln,  oderneuzustellen,  so  wird  man 
stets  Quergrundsohlen  anwenden  mussen,  wahrend  man  sich  beim  Aus- 
wechseln  einer  ganzen  Reihe  von  Beinen  aueh  wohl  der  Langsgrundsohlen 
bedient. 

Anstatt  der  letzteren  kann  man  bei  starkem  Sohlendrucke  und  wichtigen 
Strecken  (FullSrtern  u.  s.  w.)  aueh  ein  Gewolbe  von  keilformig  bearbeiteten 
Langsbalken  (Fig.  530)  anwenden. 

Beim  Ermitteln  des  Hinterholzes  wird  zunaehst  dae  SpernnaB  zwischen 
dem  vorderen  Rande  der  Brust  a  (Fig.  531)  und  demjenigen  Punkte  e  in  der 
Firste,  welcher  von  der  verlangerlen  Mittelachse  des  Beinea  geschnitten 
werden  wird,  ausgespannt,  darauf 
das  festgehaltene  MaB  mit  dem 
unteren  Ends  nach  dem  hinteren 
Rande  der  Brust  hinbewegt,  und 
der  Abstand  derselben  vom  MaBe 
=  bd  durch  Anhalten  eines  MaB- 
stabes  ermittelt. 


=-**- 


<d  der        Fig.  632.    SchneLden  der  Thttntoekibfint 


Das  Anschneiden  des  Hinterholzes  geschieht  in  folgender  Weise:  An 
dem  horizontal  gelegten  und  durch  Klammern  befestigten,  zum  Beine  be- 
stimmten  Holze  macht  man  an  einer  Seite,  und  zwar  nahe  dem  einen  Ende, 
ein  Zeichen  a  (Fig.  532)  und  schlagt  auf  der  Milte  des  Holzes ,  etwa  bei  c 
ein  Messer  ein.  Die  Mitte  findet  man  durch  Vorsetzen  eines  MaBstabes  gegen 
jede  Breitseite  der  Messerklinge  und  Anhalten  einer  Lotschnur,  welche  bei 
gletchen  Abstanden  von  der  Messerklinge  das  Holz  tangieren  mull. 

Gegen  die  Schneide  der  Messerklinge  setzt  man  alsdann  ein  MaB  ed 
und  hangt  an  dasselbe  die  Lotschnur  derart,  daB  sie  den  Punkt  a  tangierl, 
darauf  dreht  man  unter  Festhalten  der  Lotschnur  das  MaB  auf  die  andere 
Seite  und  macht  dort,  wo  die  Lotschnur  das  Holz  beruhrt,  das  Zeichen  o'. 
Von  diesem  Punkte  aus  tragi  man  sodann  das  abgemessene  Hinterholz  bd 
(z.  B.  3  cm)  auf,  schlagt  in  b  und  a  Messerklingen  in  gleicher  Richtung  eiu 
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und  setzt  die  Sage  so  an,  dafi  sie  bei  senkrechter  Stellung  die  Messerklingen 
deckt  und  demnachst  trifft. 

Hat  die  Brust  aufierdem  auch  Seitenholz,  d.  h.  ist  sie  nicht  allein  nach 
hinten,  sondern  auch  nach  einer  Seite  hin  geneigt,  was  indes  bei  nicht  zu 
festem  Gestein  durch  Wegstuffen  zu  entfernen  ist ,  so  setzt  man  die  S&ge 
zuerst  senkrecht  an  und  schneidet  ein  Zeichen  ein,  sodann  setzt  man  die 
Sage  urn  das  halbe  Seitenholz  weiter  rechts  oder  links  ein,  jenachdem  dieses 
auf  die  rechte  oder  linke  Seite  des  Beines  kommen  mufi ,  und  richtet  das 
Sagenblatt  wiederum  so ,  dafi  es  die  Messerklingen  treffen  muB.  Ist  der 
Schnitt  vollfuhrt,  so  legt  man  das  Stuck  Holz  so  urn,  dafi  das  Vorderholz, 
also,  der  Punkt  a  (Fig.  533),  obenauf  zu  liegen  kommt.  Sodann  wird  die 
H5he  des  Beines  ermittelt,  indem  man  von  zwei  Holzstreifen  den  einen,  wie 
vorher,  nach  dem  Vorderholze  des  Beines,  den  anderen  nach  dem  unteren 
Holze  einvisieren  lafit  und  da,  wo  das  letztere  Mafi  das  erstere  kreuzt,  in 
dieses  ein  Zeichen  einschneidet.  Dieses  Mafi  wird  von  dem  Punkte  a  aus 
aufgetragen,  bei  e  ein  etwa  3  cm  tiefer  Einschnitt  (das  Eingeschnittene  oder 
Eingeschneide)  gemacht,  3  cm  weiter,  also  bei/,  das  Holz  vollstandig  ab- 
geschnitten  und  somit  das  Blatt  //'  des  Beines  hergestellt.  Der  letztere 
Schnitt  mufi  genau  rechtwinklig  zur  Langsachse  des  Holzes  gefuhrt  werden, 
weil  sonst  die  Kappe  Seitenholz  bekommt  und  schwieriger  herzustellen  ist. 
Nachdem  man  noch  mit  der  Axt  das  Gesicht/y  hergestellt  hat,  ist  das  Bein 
zum  Aufstellen  bereit. 

Sind  beide  Beine  in  dieser  Weise  fertig  hergestellt ,  so  werden  sie  an 
ihre  Platze  gebracht,  ihre  Stellung  durch  Einvisieren  und  Abloten  genau 
gepruft  und  durch  vorgeschlagene  Streben  vorlaufig  fixiert,  so  dafi  man  nun- 
mehr  zum  Abnehmen  und  Herstellen  der  Kappe  ubergehen  kann. 


L 


St* 
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Fig.  533.    Schneiden  der  Thftrstocksbeine. 


Fig.  534.    Abnehmen  der  Kappe. 


Zu  dem  Zwecke  mifit  man  die  Entfernung  der  beiden  Gesichter  /  und 

J'  (Fig.  534),  schneidet  das  zur  Kappe  bestimmte  Holz  an  den  entsprechen- 

den  Stellen  um  die  H6he  der  Gesichter  ein,  sowie  in  der  richtigen  Gesamt- 

lange  ab,  legt  alsdann  das  Holz  auf  die  Seite  und  haut  die  Blatter  an,  welche 

nach  alien  Richtungen  genau  eben  sein  mussen. 

Liegt  das  Blatt  eines  der  Beine  nach  dem  Aufstellen  nicht  in  einer 
Horizontalebene,  was  durch  ein  aufgelegtes  Mafi  a b  (Fig.  535  S.  484) zu prufen 
ist,  so  mufi  das  entsprechende  Blatt  nicht  parallel  der  Langsachse  des 
Holzes,  sondern  so  angehauen  werden,  dafi  es  demnachst  genau  auf  die 
Beine  pafit. 

31* 
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1st  die  Kappe  aufgelegt,  so  wird  der  Thurstock  hinter  den  Beinen  und 
uber  der  Kappe  gut  verkeilt,  wenn  cr  nicht,  wie  es  beim  Auswechseln  eines 
alten  Thurstockea  der  Fall  ist,  schon  liberal!  am  vorhandenen  Fullholz 
anliegt. 

1st  cin  halber  oder  einbei- 
niger  Thurstock  herzustellen,  so 
ermittelt  mannachrichtiger  Auf- 
stellung  des  Beines  dieLagedes 


I'ia-  5J5-    Abnahmea  dot  Kippe.  Fig.  iX.    Abnehinan  der  Kappa  ainaa  einbeinifan 

TMntoeka*. 

Buhnloehes  B  fur  das  eine  Ende  der  Kappe  und  giebt  demselben,  even- 
tuell  durcb  Ausstuffen  mil  Schlagel  und  Eisen,  genugendes  Hinterholz  (bet 
26  cm  Holzstarke  etwa  4  cm).  Dann  steckt  man  vor  das  Gesicht  des  Beines 
cin  Messerein  (Fig.  536),  markiert  an  demselben  die  Mitte  der  Kappenstarke, 
ermittelt  ebenso,  wie  vorhin  beaehrieben  wurde,  das  Oberschnittene ,  und 
scbneidet  die  Kappe,  nachdem  man  deren  untere  Lange  gleichfalls  gemessen 
hat,  ebenso  wie  vorhin  das  Bein  mit  Hinterholz.  Etwaiges  Seitenholz  am 
Blatte  oder  im  Buhnloche  (was  bei  sorgfaltiger  Arbeit  vermieden  werden 
kann)  muC  beim  Abnehmen  und  Schneiden  der  Kappe  beriicksichtigt  werden. 


Eapitel  III. 
Zimmeruiig  in  Aubauen. 

§  1 8.  Allgemeines.  —  Die  Zimmerung  in  den  Abbauen  hat  den  Zweck, 
das  frei  gewordene  Hangende  der  Lagerstatten,  sowie  einzelne  im  Abbaube- 
griffene  Teile  der  letzteren  zu  stutzen.  Dies  geschieht  durch  Stempelzimme- 
rutig,  durch  Unterzuge  mit  Bolzen  (polnische  Thflrstocke,  vergl.  §  )  3),  halbe 
Thurstocke,  einfache  Bolzen,  Streben  u.  s.  w. 

§  19.  Stempelzimmerung.  —  Unter  Stempel  soil  hier  ausschliefilicli 
ein  Stuck  Holz  verstanden  werden,  welches  ganz  oder  nahezu  rechtwinklig 
zwischen  Hangendem  und  Liegendem  einer  Lagerstfitte  eingetrieben  is(- 
Bei  flach  liegenden  Lagerstatten  hat  der  Stempel  lediglich  den  Druck  des 
Hangenden   aufzunehmen   und  steht  reehtwinklig  zu  demselben,  wfihrend 
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bei  steilerem  Einfallen,  in  erster  Linie  bei  Gangen,  auch  haufig  dem  Nieder- 
gehen  des  hangenden  Nebengesteines  entgegenzutreten  ist.  Im  letzteren 
Falle  muB  der  Stempel  an  der  oberen  Kante  einen  Winkel  von  95  bis  4  00° 
mit  dem  Hangenden  einschliefien  (5  bis  4  0°  »Strebe<r  bekommen).  Wollte 
man  ihn  genau  rechtwinklig  stellen,  so  wurde  er  schon  bei  geringer  Senkung 
des  Hangenden  locker  werden,  wahrend  er  bei  5  bis  4  0°  Strebe  erst  in  die 
rechtwinklige  Lage  hineingebracht,  dabei  aber  nur  nocb  fester  und  wider- 
standsfahiger  gemacht  werden  wird. 

Da  im  Fldtzgebirge  die  Lagerstatten  haufig  flach  liegen  und  die  Stempel 
in  solchen  Fallen  eine  senkrechte  Stellung  bekommen,  so  hat  man  sich  viel- 
fach  daran  gew5hnt,  jedes  senkrecht  stehende  Holz  » Stempel «  zu  nennen, 
wahrend  dafur  beim  Gangbergbau,  sobald  das  Holz  nicht  zwischen  Han- 
gendem  und  Liegendem  steht,  der  Ausdruck  »Bolzen«  gebraucht  wird. 

Am  Stempel  selbst  unterscheidet  man  Kopf  und  Fufi.  Der  Stempel  ist 
barfuA,  wenn  er  direkt  im  festen  Gesteine  und  zwar  in  einem  Buhnloche 
steht.  Diejenige  Stelle  des  Hangenden,  an  welcher  der  Stempel  mit  seinem 
Kopfe  anliegt,  heLBt  der  Anfall  oder  das  Kopfgeschick.  MuB  wegen 
Fluchtigkeit  des  Hangenden  ein  Stuck  Holz  angelegt  werden,  so  wird  das- 
selbe  Anpfahl  genannt. 

Die  einfachste  Form  des  Stempels  kommt  bei  sShligen  FlOtzen  vor. 
Ein  Stuck  Holz,  welches  der  Machtigkeit  des  FlStzes  entspricht,  wird  in  ein 
Buhnloch  am  Liegenden  eingesetzt  und  in  rechtwinkliger  Stellung  am  Han- 
genden eingetrieben.  Damit  der  Stempel  dabei  besser  zieht ,  legt  man  ein 
Stuck  Brett,  einen  »Anpfahl«,  unter  das  Hangende. 

Hat  man  ein  Hereinbrechen  des  Hangenden  zwischen  den  Stempeln  zu 
befurchten ,  so  sind  die  Anpfahle  aus  Halbholz  oder  schwachem  Rundholze 
zu  fertigen,  welches  alsKappe  oderUnterzug  dient  (Ruckholz  oder  Schalholz 
in  Westfalen,  siehe  §  4  5).  Cber,  bezw.  hinter  den  Anpfahlen  wird  mit 
Pfahlen,  Schwarten  u.  s.  w.  ausgeladen  (verzogen). 

Eine  besondere  Art  der  Stempelzimmerung  wird  bei  dem  Abbau  der 
bis  9,5  m  machtigen  oberschlesischen  FlStze  angewendet.  Um  namlich  nach 
vollendetem  Abbau  eines  schwebenden  Abschnittes  zu 
verhuten,  dafi  das  hereinbrechende  Hangende  in  die  Ab- 
baustrecke  rollt,  die  noch  abzubauenden  Abschnitte  zu 
sehr  zerdruckt  und  ferner,  damit  sich  der  alte  Mann 
nicht  gegen  den  Stofi  der  Abschnitte  legt,  wodurch  dem- 
nachst  die  Kohlen  verunreinigt  werden  wurden,  setzt  man 
Reihen  von  Stempeln,  Orgeln  genannt,  den  Kohlenstofi 
^ntlang  dicht  nebeneinander,  in  der  Abbaustrecke  aber 
mit  etwas  Zwischenraum,  um  den  Arbeitern  beim  Rauben 
•der  Zimmerung  (§20)  das  Durchschliipfen  zu  ermCglichen. 

Damit  die  Orgeln  durch  den  alten  Mann  nicht  in  die 
Strecke  hineingedruckt  werden,  muB  man  sie  durch  Versatzungen  ver- 
starken7  zu  welchem  Zwecke  man  eine  bis  vier  Strebekappen  c  (Fig.  537) 


Fig.  537.    Orgel. 
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vor  den  Orgeln  a  anbringt  und  dieselben  durch  die  Versatzungsbolzen  e  von 
einander,  sowie  durch  die  Streben  d  gegen  Firste  und  Sohle  absteift.  Vor 
die  Strebekappen  setzt  man  zwei  ins  Hangende  und  ins  Liegende  einge- 
biihnte  Vorstempel  /,  welche  unter  Umst&nden  wiederum  durch  Strebe- 
kappen und  Streben,  ebenso  wie  die  Orgeln  verstarkt  werden  kSnnen. 

§  20.  Rauben  der  Zimmerung.  —  Eine  wichtige  Arbeit,  besonders  bei 
machtigen  Fl5tzen,  ist  das  Rauben  der  Zimmerung,  d. h.  das  Herausnehmen 
der  Stempel  nach  beendetem  Abbau  eines  Abschnittes,  vergl.  S.  276. 

Das  Rauben  geschieht  in  der  Nachtschicht ,  damit  die  Arbeiter  nicht 
durch  anderweitiges  Gerausch  gestSrt  werden.  Die  ersten  (hintersten)  Stempel 
kann  man  gew6hnlich  dadurch  gewinnen,  daB  man  ihnen  am  Fufle  Luft 
macht  und  sie  vorsichtig  wegschlagt.  Haben  die  Stempel  aber  mehr  Druck 
angenommen,  so  werden  sie  unten  eingehauen  und  von  der  Versatzung  aus 
mit  umgeschlagenen  Seilen  oder  mit  Raubhaken  herausgezogen.  Die  Arbeit 
ist  gefahrlich,  sie  muB  deshalb  stets  unter  Aufsicht,  sowie  mit  Vorsicht  und 
Aufmerksamkeit  ausgefuhrt  werden. 

Die  Anwendung  guBeiserner  Stempel  mit  kreuzfOrmigem  Quer- 
schnitte1),  oder  beweglicher  Stempel,  Schraubenstiefel,  boisage  mobile, 
vis-bottes  2) ,  hat  sich  auf  die  Dauer  nicht  bewahrt.  Hatten  die  Stempel 
Druck  aufgenommen,  so  war  es  sehr  schwierig,  sie  zu  lOsen,  oft  muBte  man 
sie  ganz  verloren  geben. 

An  Stelle  der  Stempel  wendet  man  vielfach  HolzstoBe  an,  welche 
aus  geraubten  Stempeln  in  kreuzweis  ubereinander  gelegten  Reihen 
(Schranke  oder  Schragen)  bestehen,  oder  man  legt  viereckige,  durch  Cber- 
blattung  verbundene  Rahmen  ubereinander  und  verfullt  den  inneren  Raum 
mit  Bergen. 

Diese  Art  der  Unterstutzung  wird  u.  a.  in  England  3)  bei  mangelndem 
Bergeversatz  im  Strebbau,  S.  258  bis  264,  auBerdem  aber  auch  in  den  sehr 
hohen  Abbauen  der  Steinsalzbergwerke  von  Wieliczka,  Berchtesgaden 4)  und 
im  Salzkammergute  5)  angewendet. 

§  24.  Firsten-  und  Strossenkasten.  —  Eine  fernere  wichtige  Verwen- 
dung  der  Stempelzimmerung  findet  beim  Firsten-  und  Strossenbau  in  Form 
von  Firstenkasten  bezw.  Strossenkasten  statt.  Dieselben  sollen 
nicht  allein  das  Hangende  abstreben,  sondern  auch  als  Fundament  fur  die 
darauf  zu  bringenden  Fullberge  dienen. 

Die  ersten  Stempel  sowohl  eines  Firsten-  als  Strossenkastens  werden 


\ )  PreuG.  Zeitschr.  \  856.  Bd.  3.  S.  59. 

2)  Ebenda.  4  860.  Bd.  8.  S.  420.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  864.  S.  72.  — 
Bulletin  de  la  soctete  de  Tindustrie  min^rale.  t.  XIII.  p.  544.  —  Zeitschr.  d.  Vereins 
deutscher  Ingen.  Bd.  44.  S.  45.  —  Serlo,  Bgbkde.  4878.  I.  S.  535.  —  PreuC.  Zeit- 
schrift.  4  866.  Bd.  4  4.  S.  269. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4  858.  Bd.  6.  S.  89;  4  862.  Bd.  4  0.  S.  34  u.  36. 

4)  Ebenda.  4  857.  Bd.  4.  S.  82. 

5)  Ebenda.  4  855.  Bd.  2.  S.  29. 
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von  oben  eingelegt,  kdnnen  also  bei  gutem  Hangenden  und  Liegenden  vor 
festem  Gesteine  liegen.  Derartige  Stempel  werden  Vorbau  oder  Haupt- 
stempel  genannt.  Sie  werden  von  starkem  Holze  gefertigt,  in  Entfemungen 
von  etwa  2  m  gelegt  und  mit  Zulegeholz  bedeckt,  auf  welches  demnachst 
die  Fullberge  gepackt  werden.  Da  die  Last  der  letzteren  allmahlich  grofier 
und  die  Haltbarkeit  der  Hauptstempel,  sowie  der  ZulegehSlzer  gleichzeitig 
geringer  wird ,  so  bringt  man  zwischen  die  Hauptstempel  zu  geeigneter  Zeit 
Einstrich-  oder  Hilfsstempel  von  schwacherem  Holze  ein,  welche  aber 
nicht  mehr  von  oben  eingelegt  werden  kon- 
nen,  sondern  mit  Hilfe  eines  am  Kopfende  ein- 
getriebenen  Keiles  K  (Fig.  538)  zu  befestigen 
sind. 

Die  Herstellung  dieser  Art  Stempel  ge- 
schieht  in  der  Weise,  da£  man  nach  Vollen- 
dung  des  Buhnloches  am  Liegenden  und  des 
Anfalles  am  Hangenden  zunachst  die  untere 
Lange,  sodann  von  der  Mitte  des  Buhnloches 
und  derjenigen  des  Anfalles  aus  das  Cber- 
schnittene  (das  Lange,  das  Holz)  fiir  beide 
Enden  ermittelt  und  den  Stempel  in  bereits 
beschriebener  Weise  schneidet  (vergl.  §  M  und  28). 

Bei  Hilfsstempeln  bricht  man  am  Kopfe  von  der  gemessenen  unteren 
Lange  ca.  8  cm  ab,  legt  aber,  nachdem  man  nunmehr  das  Cberschnittene 
aufgetragen  hat,  etwa  die  Halfte,  also  4  cm  an  der  oberen  Lange  wiederum 
zu.  Nachdem  der  Stempel  in  seine  Lage  gebracht  und  durch  ein  unter- 
geschlagenes  PfostenstucK'  vorlaufig  befestigt  ist,  bleibt  am  Kopfende  der 
Raum  fur  den  Keil  ubrig,  den  man  nunmehr  herstellen  und  eintreiben  kann. 
Am  oberen  Holze  werden  die  Stempel  etwas  beschlagen,  damit  sie  an  dem 
Verzugholze  uberall  gut  anliegen. 

Die  Stempelzimmerung  ist  fur  diesen  Fall  deshalb  zu  empfehlen,  weil 
man  dabei  die  Strossenst5fie,  bezw.  die  DeckelstOCe  beim  Firstenbau,  oder 
die  Sohle  der  Feldortstrecken,  ungehindert  abbauen  kann,  was  bei  einem 
Ausbau,  welcher,  wie  z.B.  Thurstockszimmerung,  von  der  Sohle  aus  gestutzt 
werden  mufi,  nur  durch  umstandliches  und  schwieriges  Abfangen  m5g- 
lich  ist. 


'Fig.  53S.    Hilfsstempel. 
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Kapitel  VI. 
Zimmenmg  in  Scliachten. 

§  22.  Allgemeines.  —  Die  Zimmerung  in  Schachten  soil  den  Druck  der 
SchachtstoBe  aufnehmen,  sie  muB  also-  im  wesentlichen  aus  viereckigen 
Rahmen  bestehen,  welche  je  nach  Bediirfnis  eine  Verstarkung  erhalten. 

Da  die  gew5hnliche  Form  des  fur  holzernen  Ausbau  bestimmten  Quer- 
schnittes  eine  langlich  viereckige  ist,  derart,  dafl  die  langen  Stdfie  parallel 
zum  Hangenden  und  Liegenden  sind,  so  bestehen  die  Rahmen  oder  Ge- 
vierte ebenfalls  aus  zwei  langen  Holzern,  den  J 6c hern  (langen  J6chern), 
und  aus  zwei  kurzen,  den  Pfandungen  oder  Hauptholzern  (Heithdlzer, 
kurze  J6cher,  Kappen). 

Liegen  die  Gevierte  unmittelbar  aufeinander,  so  hat  man  Schrot- 
oder  ganze  Schrotzimmerung. 

Da  dieselbe  sehr  viel  Holz  erfordert,  so  wird  sie  nur  bei  starkem  Drucke 
angeweiidet.  Meistens  genugt  die  Bolzenschrotzimmerung,  bei  welcher 
die  Gevierte  je  nach  der  Festigkeit  des  Gesteines  mindestens  \  m  ausein- 
ander  liegen  und  durch  Bolzen  in  den  vier  Ecken  und  in  der  Mitte  der 
Jocher  voneinander  abgestrebt  sind. 

Die  Schachtzimmerung  beginnt  iiberTage  mit  demLegen  von  zwei  Paar 
sich  rechtwinklig  kreuzenden  »Rustbaumenff.  deren  Enden  die  ScJiachtstoBe 
uberragen  und  mit  Bergen  verstiirzt  werden.  Haufig  bilden  sie  auch  das 
Fundament  fur  das  Seilscheibengerust. 

Durch  die  Riistbaume  wird  zugleich  die  GroBe  der  Schachtscheibe  und 
das  Streichen  der  StoBe  sorgfaltig  und  genau  festgestellt ;  sie  bilden  somit 
das  erste  Schachtgeviert,  nach  welchem  sich  die  folgenden  Gevierte  zu 
richten  haben. 

§  23.  Schrotzimmerung. — Die  Verbindung  der  Pfandungen  oderHaupt- 
h5lzer  mit  den  JSchern  geschieht  bei  der  ganzen  Schrotzimmerung  durch 
einfache  Uberblattung.  Beim  Abteufen  des  Schachtes  legt  man  in  einer  von 
der  Festigkeit  des  Gesteines  abhangigen  Entfernung  vom  untersten  Gevierte, 
z.  B.  3  m  tiefer,  die  beiden  J5cher  so  ein,  daB  sie  an  den  Enden  sichere  und 
feste  Auflage  haben.  Sodann  schneidet  man  sie  an  den  Stellen,  wo  die 
Hauptholzer  hinkommen  sollen,  zur  Halfte  ein,  spaltet  das  Holz  heraus,  miBt 
die  lichte  Lange  der  Hauptholzer  ab,  stellt  auch  an  ihnen  durch Einschneiden 
bis  zur  Halfte  und  durch  Ausspalten  die  Blatter  her,  und  legt  sie  auf  die 
JScher. 

Auf  dieses  erste,  das  sogenannte  Traggeviert,  legt  man  die  ubrigen  Ge- 
vierte ,  bei  denen  indes  die  JScher  keine  feste  Auflage  zu  haben  brauchen, 
bis  man  den  AnschluB  an  das  oberste  Traggeviert  erreicht. 

§  24.  Bolzenschrotzimmerung. —  Bei  derBolzenschrotzimmerung 
laBt  man  es  beim  Traggevierte  der  ganzen  Schrotzimmerung  bewenden  und 
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verzieht  die  often  gebliebenen  Felder  mit  Pf&hlen,  Schwarten,  Halbholz  etc., 
welche  entweder  auf  der  Mitte  des  Holzes  wechseln ,  oder  hinter  dem  Ge- 
vierte ubereinander  greifen.  Unter  alien  Umst&nden  soil  das  Verzugholz 
unmittelbar  am  Gevierte  anliegen ,  um  den  Feldern  eine  gleichm&fiige  Ober- 
flache  zu  geben.  Damit  das  Verzugholz  nicht  wegfallen  kann ,  mufi  es  von 
hinten  verkeilt  werden.  Auch  sind  alle  etwa  verbliebenen  Hohlraume  dicht 
mit  Bergen  z,u  verfullen. 

Auch  bei  der  Bolzenschrotzimmerung  verbindet  man  Pfandungen  und 
Jdcher  vielfach  in  der  eben  geschilderten  Weise.  Weil  dabei  aber  das  Holz 
versch'w&cht  wird,  so  zieht  man  bei  starkem 
Drucke  gegen  die  Langsachse  der  Pfan- 
dungen, ganz  besonders  aber  bei  tonn- 
lagigen,  im  Ganggesteine  niedergebrachten 
Sch&chten  eineVerbindungvor,  bei  welcher 
die  Pfandungen  auf  beiden  Seiten  ftber- 
schnittenes  bekommen,  also  wie  Stempel  in 
Keilform  hergestellt  werden,  w&hrend  man 
an  den  Jdchern  entsprechende,  nach  unten  Fig.  539.  ftcher  mit  Pf&ndang. 

konvergierende  Fl&chen  anbringt  (Fig.  539). 

§  25.  Brechen  der  Jocher.  —  Bei  druckhaften,  tonnlagigen  Schfichten 
mit  langlichem  Querschnitte  und  besonders  bei  Reparaturen  ist  es  oft  nicht 
m5glich,  die  Jdcher  in  ganzer  L&nge  unter  den  Schachtscheidern  wegzube- 
kommen.  Man  muB  die  Jdcher  deshalb  in  solchem  Falle  d  brechen <r,  was  an 
einer  Stelle  erfolgt,  wo  sp&ter  ein  durch  Wandruten  und  Stempel  (Einstrich) 
gebildeter  Schachtscheider  hinkommt. 

Das  Brechen  selbst  geschieht  in  der  Weise ,  dafi  man  das  Joch  von 
oben  und  unten  an  zwei  etwa  30  cm  entfernten  Punkten  einschneidet  und 
durchbricht. 

Ubrigens  sind  gebrochene  Jdcher  mOglichst  zu  vermeiden  und  wo  es 
irgend  angeht,  solche  in  voller  Lange  (ganze  Jocher)  anzuwenden,  indemman 
da,  wo  es  der  Gebirgsdruck  erlaubt,  Wandruten  und  Schachtscheider  im 
unteren  Teile  der  neuen  Zimmerung  fortlafit  und  die  J6cher  vorlauflg  vef- 
«trebt,  was  allerdings  unter  Umstanden  neue  Gefahren  mit  sich  bringen  kann. 

§  26.  Legen  der  Gevierte.  —  Beim  Legen  eines  Geviertes  mit  gebro- 
chenen  JOchern  verfahrt  man  in  folgender  Weise : 

Zunachst  schlagt  man  etwa  50  cm  unter  der  fur  das  Geviertbestimmten 
Stelle  mehrere  starke  Pfahle  zwischen  Hangendem  und  Liegendem  fest  ein, 
legt  auf  die  Pfahle  lange  Pfosten,  sowiequeriiberdieselbenSchwartenstucke, 
welche  demnachst  zum  Verziehen  gebraucht  werden  sollen  und  deshalb 
gleich  in  richtiger  Lange  geschnitten  sind. 

Auf  dieses  Gebriick  stellt  man  am  Hangenden  und  Liegenden  kurze 
Holzkldtze  von  mdglichst  gleicher  L&nge,  und  richtet  dieselben  so  ein ,  dafi 
ihre  Oberflachen  in  einer  der  Unterkante  der  Jocher  entsprechenden  Hori- 
zontalebene  liegen. 
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Auf  die  Kl5tze  legt  man  nun  zun&chst  das  eine  Stuck  des  gebrochenen 
Joches,  dessen  fur  die  Auflage  im  kurzen  Schachtstofle  bestimmtes  Ende 
bereits  fiber  Tage  passend  geschnitten  werden  mufi.  Das  andere  Jochstuck 
mufi  etwas  mehr  als  die  erforderliche  Lange  besitzen. 

Liegt  das  erste  Jochstuck  richtig,  was  durch  Setzwage  und  Abloten  von 
den  oberen  Gevierten  her  zu  priifen  ist,  so  wird  das  andere  in  seiner  oberen 

t_*         und  unteren  Lange  ab  und  cd  (Fig. 
mk        540)  genau  abgenommen,  geschnitten 
: . — fL 9|        und  eingelegt,  so  dafi  damit  auch  die 
igLr-|- \~Tmv        Weite  der  Sagenschnitte  bei  6  und  d 
■'■■■JWy^p        wieder  verschwindet.   Die  Bruchstelle 
jffa        wird   schlieBlich  noch   durch  einge- 
Fig:  mo.  Abnehmen  gebrocbener  J&eber.  lasseneeiserneKlammern,sowiespater, 

nachEntfernung  des  Gebruckes,  durch 
eine  von  unten  angebrachte  schrage  Strebe  verwahrt,  welche  in  Wegfall 
kommt,  sobald  das  nachst  untere  Geviert  fertig  gestellt  ist  und  ein  Bolzen 
eingetrieben  werden  kann. 

Ganze  JOeher  werden  nach  den  zwischen  den  'kurzen  Stdfien  abge- 
nommenen  MaBen  geschnitten  und  eingetrieben. 

Sind  beide  JQcher  gelegt,  so  werden,  damit  sie  nicht  nach  hinten  aus- 
weichen  konnen,  Keile  dahinter  eingesteckt,  nachdem  man  vorher  mittelst 
StoBsage  und  Axt  die  Buhnlocher  an  ihren  Enden  hergestellt  hat.  Sodann 
werden  die  Pfandungen  nach  Art  der  Stempel  abgenommen  und  einge- 
trieben. 

Nachdem  man  schliefilich  die  Felder  verzogen  und  die  Bolzen  einge- 
bracht  hat,  wird  mit  der  Entfernung  des  Gebruckes  die  Arbeit  beendet 

Bei  groBer  Weite  der  Felder  und  druckhaftem  Gesteine  verzieht  man 
in  starkerer  Weise,  indem  man  hinter  den  Jochern  schwaches  Rundholz 
(Aufgeher)  in  etwa  \  m  Entfernung  aufrecht  eintreibt  (Fenster  herstellt),  und 
hinter  diesen  Aufgehern  mit  horizontalen  PfUhlen  u.  s.  w.  verzieht. 

Cber  die  Kontrolle  der  Schachtzimmerung  in  Bezug  auf  richtige  Lage 
durch  Abloten  vergleiche  Seite  229. 

§  27.  Das  Einbringen  der  Wandruten.  —  Zur  Verstarkung  der  Ge- 
vierte  bringt  man,  wenn  es  der  Gebirgsdruck  erfordert,  in  den  vier  Ecken, 
sowie  auf  der  Mitte  der  JScher,  also  event,  vor  dem  Bruche  derselben, 
Wandruten  an,  welche  durch  Stempel  (Schachtstempel)  auseinander  ge- 
halten  werden. 

Zun&chst  schlftgt  man  im  Schachte  ein  Gebruck  zum  vorlaufigen  Auf- 
stellen  der  Wandruten,  miBt  die  Lange  der  letzteren  zwischen  Gebruck 
und  der  unteren  Flache  der  oberen  Wandrute,  schneidet  sie  uber  Tage  in 
richtiger  Lange  ab  und  bringt  sie  mittelst  FSrderseil  an  Ort  und  Stelle. 
In  tonnlagigen  Schachten  setzt  man  erst  die  liegende ,  dann  die  hangende 
Wandrute,  schlagt  zwischen  die  oberen  Enden  beider  eine  Strebe  ein  und  treibt 
sodann  die  Wandruten  mit  Keilen  fest  unter  die  oberen,  bereits  eingebauten. 
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§  18.  Das  Verstempeln.  —  Sodann  erfolgt  das  Veratempeln,  wobei 
zunachst  zu  bemerken  ist,  daB  manunterscheidet:  Bruststempel  und  Zapfen- 
s  tempo  I,  Strebstempel,  Lagerstempel. 

Bruststempel  sind  diejenigen,  welche  zwischen  die  unteren  Enden 
der  Wandruten  und  zwar  so  eingetrieben  werden,  daB  sie  die  hangende 
Wandrute  mit  Schar  umfassen,  wahrend  sie  an  der  liegenden  gerade  ab- 
geachnitten  sind,  und  vor  einer  dort  angebrachten  »BruaU,  d.  h.  einer 
geraden  Flache  ed  stehen  (Fig  54t).  Erhalten  die  Stempel  am  Liegenden 
einen  Zapfen,  der  in  ein  entsprechendes  Zapfenlocb  paflt,  so  nennt  man  sie 
Zapfenstempel. 

Die  Bruststempel  bekommen  an  derhangenden  Wandrute  cine  uStrebe* 
von  etwa  65  cm  fiber  der  horizontalen  Lage. 

Strebs  temp  el  sindsolche  Stem- 
pel  ,  welche  auf  warts  gerichtet  sind, 
Lagerstempel  solche,  welche  hori- 
zontal liegen. 

In  RichtschSchten,  in  denen  man 
lediglich  die  langen  Schachtst5fie  von 
einanderabzustrebenhat,  wendetman 
entweder  nur  horizontale  Einstriche, 
wie  meistens  beim Flotzbergbau,  oder 
nur  Strebstempel  (Fig.  541)  an,  wie 
in  der  Regel  beim  Gangbergbau.     Im 

letzteren   Faile  steht  jeder   Stempel  Fig.  Ml.  vantonpein  in  wmuimten. 

mit   dem   FuBe   auf  dem  Kopfe  des 

nachst  unteren,   ebenso  bei  tonnlagigen  Schachten,  in  denen  Strebstempel 
und  Lagerstempel  abwechseln. 

Hat  man  dagegen  einem  Sinken  des  hangenden  Nebengesteines  ent- 
gegen  zu  treten,  wie  es  h&ufig  der  Fall  ist,  wenn  sich  in  der  Tiefe  alte  Ab- 
bane  befinden ,  so  werden-wiederum  lediglich  Strebstempel  und  zwar  als 
Bruststempel  angewendet.  Dieselben  mfissen  aber  in  diesem  Falle  unter 
sich  parallel  sein.  Beim  Setzen  des  Hangenden  werden  die  Stempel  erst  der 
reehtwinkligen  Lage  naher  gebracht  und  dadurch  noch  mehr  befestigt. 
Damit  sie  im  Anfange  nicht  nach  oben  ausweichen  kdnnen,  schlagt  man  einen 
kurzen  dicken  eisernen  Stift,  einen  so  gen  annten  Vorschlag,  dicht  uber  dem 
Kopfe  des  Stempels  in  die  Wandrute  ein. 

Bei  druckhaftem  Gebirge  bringt  man  Tragstempel  ein,  welche  mit 
beiden  Enden  imfesten  Gesteine  liegen,  und  auf  welche  die  Wandruten  gesetzt 
werden.  Sollte  an  einer  Stelle  ein  Schachtbruch  entstehen,  so  kann  sich 
derselbe  nur  bis  zu  dem  nachst  oberen  Tragstempel  fortpflanzen.  Im  Zick- 
zack  gelegte  Streb-  und  Lagerstempel  erhalten  an  beiden  Enden  Schar. 

Das  Abnehmen  der  Bruststempel  geschieht  auf  folgende  Weise:  Man 
ubertragt  den  unteren  Punkt  c  (Fig.  541)  der  Brust  an  der  liegenden  Wand- 
rute durch  ein  horizontal  gehaltenes  MaB  auf  die  andere  Wandrute,  miflt  an 
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dieser  die  dem  Stempel  zu  gebende  Strebe  ab  =  65  cm  ab  und  tragt  von 
b  aus  die  Holzstarke  b  e  auf.  Alsdann  setzt  man  ein  SperrmaB  in  die  Mitte 
von  cd7  also  in  »w,  halt  dasselbe  genau  auf  b,  bescbreibt  um  m  den  Bogen  bf 
und  mifit  mit  dem  Mafistocke  das  Oberschnittene  ef.  Hat  man  darauf  noch 
die  untere  Lange  be  und  die  obere  de  abgenommen,  so  kann  man  zur  Her- 
stellung  des  Stempels  schreiten. 

Zu  dem  Zwecke  wird  das  fur  den  Stempel  bestimmte  Stuck  Holz  hori- 
zontal auf  die  »Werkstelle«  gebracht,  mit  Klammern  befestigt  und  da.nn  der 
Anpfahl  mit  dem  richtigen  Holze  oder  Oberschnittenen ,  sowie  mit  Schar, 
mittelst  der  Axt  angehauen.  Die  Schar  mull  der  Rundung  der  Wandrute 
entsprechend  kreisrund  ausgehauen  werden,  auch  sollen  die  »Ohren«  der 
Schar  gleich  lang  sein.     VergL  S.  479,  Anm. 

Wahrend  das  Holz  noch  in  seiner  Lage  bleibt,  tragt  man  zunachst  die 
untere  Lange  be  auf  demselben  ab  und  dreht  es  alsdann  so  weit  herum,  dafi 
sich  das  oben  angeschnittene  Zeichen  an  der  Seite  beflndet  und  von  einer 
angehaltenen  Lotschnur  tangiert  wird.  Hat  man  alsdann  auf  der  anderen 
Seite  von  der  Schar  aus  auch  die  obere  Lange  d  e  aufgetragen ,  so  steckt 
man  in  die  eingeschnittenen  Zeichen  die  Messer  (Scherper)  ein ,  setzt  die 
Sage  'senkrecht  und  zwar  so  an,  dafi  sie  die  Messerklingen  treffen  mufi  und 
schneidet  den  Stempel  ab. 

Sollte  die  Brust,  was  m5glichst  zu  vermeiden  ist,  Seitenholz  haben, 
d.  h.  nicht  rechtwinklig  zur  Langsachse  des  Stempels  liegen,  so  setzt  man 
die  Sage  zuerst  auch  senkrecht  fiber  der  Messerklinge  an ,  macht  an  der  be- 
treffenden  Stelle  ein  Zeichen  und  beginnt  alsdann  den  Schnitt  um  das  halbe 
Seitenholz,  je  nach  der  Lage  desselben,  rechts  oder  links  von  dem  Zeichen. 
wobei  aber  immer  die  Messerklingen  getroffen  werden  mussen. 

Die  Stempel,  welche  auf  beiden  Seiten  Schar  haben,  werden  in  glei- 
cher  Weise  abgenommen.  Ist  die  Schar  an  einem  Ende  angehauen,  so  wird 
die  untere  und  obere  Lange  aufgetragen  und  die  zweite  Schar  ebenfalls 
angehauen  oder  (bei  schwachem  Holze)  angeschnitten.  Im  letzteren  Falle 
setzt  man  die  Sage  um  die  Lange  eines  Ohres  seitwarts  an  und  schneidet  in 
schrager  Richtung  bis  zu  den  eingesteckten  Messerklingen ,  alsdann  dreht 
man  den  Stempel  auf  die  andere  Seite  und  vollfuhrt  denselben  Schnitt 

Die  Stempel  werden  am  Seile  an  Ort 
und  Stelle  gebracht  und  mit  dem  GroBfaustel 
fest  eingetrieben. 

§  29.  Verzimmerung  in  flachen  Schach- 

ten»  —  In  flachen  Schachten  und  Brems- 
bergen  werden  die  hangenden  Jocher  zu 
Kappen,  bei  festem  Liegenden  fallt  auch  das 
fu.  542.   ve^immerung  in  flachen       liegende  Joch  fort,  so  dafi  man  schliefllich 

den  Cbergang  zur  Thurstockszimmerung  hat. 

Sind  in  solchem  Falle  Hangendes  und  Liegendes  fest,  so  genugen  mehrere 

Reihen  Stempel. 
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Die  Verbindung  der  einzelnen  Hdlzer  geschieht  in  Westfalen  haufig 
durch  schwalbenschwanzformige  Zapfen  (Fig.  542);  A  Kappe,  B  StoBholz, 
C  Grundsohle  oder  Kappe  am  Liegenden. 

§  30.  Reifenschachte.  —  Kleine,  rund  abgeteufte  Schachte  von  \  m 
Durchmesser  werden  bei  geringem  Gebirgsdruck  im  Nassauischen ,  in  der 
Rheinprovinz,  in  Hessen  und  in  Schleaien  mit  Reifen  von  Rotbuchenst&mm- 
chen  von  5  bis  40m  Lange  und  20  bis  25mm  Starke  ausgebaut.  Die  Reifen 
werden  mit  dem  dicken  Ende  nach  unten  gegen  die  Schachtwande  spiralig 
angelegt.  GewOhnlich  wird  ein  Reifenschacht  in  etwa  5  bis  6  Wochen  bis 
zu  30  m  Teufe  niedergebracht  und  kostet  fur  \  m  einschl.  Reifen  etwa  6  bis 
8  Mark  >). 


Kapitel  V. 
Getriebezimmerung. 

a.   Getriebearbeit  in  Strecken. 

§31.  ThUrstocksgetriebe.  —  Die  Getriebezimmerung  (Abtreibearbeit) 
wird  in  rolligem  und  schwimmendem  Gebirge ,  in  Strecken,  Abbauen  und 
Schachten  angewendet.  Die  dabei  zu  befolgenden  Regeln  sind  in  alien 
Fallen  der  Hauptsache  nach  gleich  und  sollen  durch  die  Beschreibung  eines. 
Thurstocksgetriebes  naher  erdrtert  werden. 

Die  Getriebezimmerung  besteht  darin,  dafl  Pfahle  oder  Abtreibe- 
(Getriebe-)  Pfahle  in  die  Massen  vorausgetrieben  werden,  wahrend  die 
eigentliche  Zimmerung  nachfolgt.     . 

Das  einfachste  Getriebe  ist  dasjenige  in  rolligen  Massen,  welche  nur 
in  der  Firste  vorkommen,  w&hrend  Wange  und  Sohle  fest  sind  —  First  en- 
getriebe.  Andernfalls  treten,  wie  beim  Schwimmsande,  Seiten-  und 
Sohlengetriebe  hinzu. 

Als  Getriebepfahle  verwendet  man  in  rolligen  Massen  runde,  fichtene 
Pfahle,  deren  starkes  Ende  zugespitzt  und  vorausgesteckt  wird.  Bei  groflem 
Drucke  benutzt  man  Halbholz.  Den  schwachen  Enden,  welche  demnachst 
geschlagen  werden  sollen,  nimmt  man  die  scharfen  Kanten,  oder  legt  auch 
wohl  bei  wichtigen  Getrieben  einen  eisernen  Ring  urn,  wodurch  ein  zu  friihes. 
Aufspalten  verhiitet  wird. 

In  schwimmendem  Gebirge  bestehen  die  Pfahle  aus  geschnittenem,  be- 
saumtem,  mitunter  sogar  behobeltem  Holze  (Bretter  und  Pfosten) ,  damit  sie 
uberall  dicht  abschliefien.  Die  Eckpfahle  sind  aus  demselben  Grunde  mit 
schragem  Schnitte  zusammengepafit. 


\)  Aug.  Jaeger,  a.  a.  0.  S.  10. 
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Eiserne  Pfahle ')  Bind  in  Tarnowitz  zur  Vollendung  eines  Durchschlages 
benutzt.   Dieselben  waren  4 0  mm  stark,  S 6  cm  breit  und  1 50  cm  lang. 

Die  Abtreibearbeit  beginnt  beim  Firstengetriebe  mit  dem  Setzen  eines 
Ansteck-  oder  Hebethurstockes,  bezw.  Hebestempels  und  Her- 
stellen  des  Schlitzes,  in  weichen  di€  Getriebe  pfahle  eingesteckt  werden 
und  demnachst  ihre  Ffihrung  finden.  Die  Kappe  des  Hebethurstockes  (bezw, 
<ler  Hebestempel)  erhalt  an  ihrer  oberen  Flache  einen  etwas  nach  oben  ge- 
richteten  Beschlag,  damit  die  Pfahle  auf  einer  Flache  aufliegen  und  die 
Kappe  nicht  lediglich  an  einem  Punkte  tangieren ,  in  welchem  Falle  aie  bei 
eintretendem  Drucke  leichter  eingeklemmt  werden.  Dies  durch  einen 
Zwickkeil2)  anzustreben,  den  man  von  hinten  her  zwischen  Pfahlen  und 
Kappe  eintreibt,  erscheint  nicht  zweckmafiig,  da  derKeil  erat  wieder  gut  be- 
festigt  werden  muB,  um  nicht  bei  dem  Schlagen  der  Pfahle  wegzufallen. 

Der  Schlitz  wird  dadurch  hergestellt,  daB  man  Pfosten,  Halbholz  oder 

auch  Rundholz,  je  nach  der  Gr5fie  des  Druckes,  auf  die  Kappe  (bezw.  hinler 

die  Beine  und  fiber  die  Grundsohle)  Iegt,  und 

diese  Pfandung  a  (Fig.  5*3)  durch  PfSnd- 

oder  Schlitzkeile  b,   welche  auf  die  hohe 

Kante  gestellt  sind,  damit  sie  wenig  Raum  ein- 

nehmen,  gegen  die  VerzughSlzer    des  letzten 

Feldes  treibt.    Bei  grobem,  rolligem  Gebirge 

lafit  man  die  Schlitzkeile  sleeken,   weil   sie 

bewirken,   daB  die  Pfahle  im  Schlitze  locker 

bleiben  und  nicht  eingeklemmt  werden.     Die 

Fig.  H3.  o«tii«b4zimm*Taig.        in   Folge   dessen   zwischen  den  Pfahlen  cut- 

etehenden  ZwischenrSume  deckt  man  notigen- 

falls  dadurch  zu,  daB  man  kurze  Schwartenstucke  und  dergl.  quer  darfiber 

schiebt. 

Bei  feinem  rolligen ,  oder  gar  bei  schwimmendem  Gebirge  mussen  je- 
doch  die  Keile  beim  Einstecken  der  Pfahle  entfernt  werden. 

Die  letzteren  werden  mit  Ansteigen,  also  derart  angesteckt,  daB  ihre 
Spitzen  etwas  nach  aufwarts  gerichtet  sind.  Diese  Divergenz  mit  der  Rich- 
tung  der  Streekenfirste  muB  so  groB  sein ,  daB  am  Ende  der  Pfahlspitzen 
genflgender  Raum  fur  einen  neuen  Schlitz  nebst  Pfandung  bleibt,  wahrend 
die  Kappe  des  neuen  Ansteckpaares  in  der  Hohe  der  vorhergehenden  liegl- 
1st  an  alien  vier  Seiten  angesteckt,  so  wird  das  Firstengetriebe  von 
den  Eckpfahlen  nach  der  Mitte  hin  zuerst  fortgebracht ,  daran  schliefien 
sich  von  oben  nach  unten  die  Seiten  getriebe  und  schlieBlieh  das  Sohlen- 
getriebe  an. 

Von  den  beim  Getriebe  beschaftigten  Arbeitera  steht  der  Vormann  bei 

1]  SerIo,Bgbkde.  18S4.  I.  S.  678. 

8i  Ebenda.  S.  675  (aus  Thiirnagel,  Karsten's  Archiv  f.  Bergb.  a  Hutten- 
wesen.  Bd.  8.  S.  818;  Bd.  5.  S.  3;  Bd.  9.  S.  153). 
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den  Pfahlspitzen ,  er  hat  mit  Hilfe  von  Brechstange,  Spitzhammer,  Klammer 
und  anderen  geeigneten  Gezahestucken  dafur  zu  sorgen,  dafi  die  den  Pfahlen 
ira  Wege  stehenden  Hindernisse  beseitigt  werden,  sowie,  dafi  die  Pfahle  ihre 
Richtung  nicht  verlieren  und  vor  alien  Dingen  nicht  hereingedruckt  werden. 
Auch  hat  der  Vormann  diejenigen  Pfahle  zu  bezeichnen,  welche  der  zweite 
Mann  mit  einem  Grofifaustel  schlagen  soil. 

§  32.  Regeln  filr  die  GetriebearbeiL — Die  Hauptaufgabe  der  Getriebe- 
arbeit,  die  Richtung  der  Pfahle  unverandert  zu  erhalten  und  zu  verhiiten, 
dafi  die  Spitzen  derselben  niedergedruckt  oder  gar  abgebrochen  werden, 
^rfordert  nicht  geringe  Umsicht.  Hauptsachlich  auf  folgende  Punkte  mufi 
das  Augenmerk  gerichtet  sein: 

Zunachst  mussen  die  Pfahle  anihremhinterenEnde  festgehalten  werden, 
und  zwar  durch  einen  Widerstand ,  welcher  dem  Hereindrucken  der  Pfahl- 
spitzen entgegenwirkt.  Dies  geschieht  durch  Anbringen  einer  S p an n p  f an- 
dung,  falls  nicht  der  nachste  Thurstock  bezw.  Stempel  die  Stelle  einer 
solchen  vertritt. 

Die  Spannpfandung  s  (Fig.  544)  wird  bei  Firstengetriebe  durch  ein 
Stuck  Holz  gebildet,  welches  den  Raum  zwischen  den  Pfahlen  des  neuen 
Getriebes  und  der  Firste  gerade  aus- 
fullt  und  durch  Klammern,  oder  auf 
eine  sonstige,  von  den  Getriebepfahlen 
unabhangige  Weise  befestigt  wird. 
Verlafit  der  Pfahl  die  Kappe  a,  so  findet 
er  an  der  Spannpfandung  eine  neue 
Stutze. 

Eine  fern  ere  Rucksicht  ist  darauf 
zu  nehmen,  dafi  die  Pfahlspitzen  mog- 
lichst  unterstutzt  werden,  indem  man 
dieselben  einfach,  besonders  vor  dem 

Yerlassen  des  Getriebes  am  Ende  der  Schicht,  mdglichst  tief  in  die  rolligen 
Massen  einzutreiben  sucht.  Laflt  sich  dies  nicht  erreichen ,  so  mufi  man  so- 
wohl  einzelne  Pfahle,  als  auch  mehrere  zugleich  mit  besonderen  Stutzen  ver- 
sehen.  Sind  samtliche  Pfahle  etwa  ^fa  m  weit  vorgeruckt,  so  empfiehlt  es 
sich,  ihnen  eine  gemeinsame  Stutze  durch  ein  von  unten  abgestrebtes  Stuck 
Halbholz,  Pfoste  u.  s.  w.  zu  geben.  Bei  einem  weiteren  halben  Meter  wird 
ein  Hilfs thurstock  (a b  Fig.  544)  eingebaut  und  dadurch  die  ersteUnter- 
stutzung  iiberflussig. 

Eine  der  gr5fiten  Gefahren  fur  ein  Getriebe  ist  die  Bildung  von  Hohl- 
raumen  iiber  den  Pfahlspitzen ,  welche  sehr  leicht  eintreten  kann,  wenn  man 
mit  einem  Male  zu  viel  Gebirge  austreten ,  oder  zu  grofie  Lucken  zwischen 
den  Pfahlen  entstehen  lafit.  Verstopft  man  einen  solchen  unerwunschten 
Ausflufi  von  Gebirge  nicht  bald  mit  allem  zur  Hand  befindlichen  Materiale  — 
am  besten  mit  sich  spreizendem  Holze  —  und  es  bildet  sich  ein  Hohlraum, 
so  fallt  demnachst  das  Gebirge  von  einer  grftfieren  H6he  auf  die  Pfahle  herab, 


Fig.  544.    Getriebeiimmerung. 
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wodurcli  dieselben,  wenn  sie  nicht  sehr  gut  verwahrt  sind,  niedergedruckt 
oder  auch  wohl  abgebrochen  werden. 

§  33.  Xlteres  Verfahren  bei  schwimmendem  Gebirge.  —  Bei  schwim- 
mendem Gebirge x)  ist  die  Gefahr  des  Hervorquellens,  auch  bei  kleinenRitzen, 
besonders  groB.  Man  muB  deshalb  immer  kleine  Strohbuschel  zur  Hand 
haben,  um  die  Ritzen  verstopfen  zu  kttnnen,  wobei  aber  der  freie  Durchgang 
des  Wassers  nicht  verhindert  werden  darf  (vgl.  §  40). 

Besonders  schwierig  ist  dies  beim  Verwahren  des  OrtsstoBes.  Mufi  man 
bisweilen  schon  bei  rolligem  Gebirge  hinter  den  Beinen  des  letzten  Thur- 
stockes  Bretter  aufsetzen,  um  das  Herabrollen  der  Massen  zu  mafiigen  und 
den  Pfahlspitzen  ihre  Auflage  zu  erhalten,  so  ist  bei  schwimmendem  Gebirge 
ein  ganzliches  VerschlieBen  des  OrtsstoBes  durch  Zumachebretter  (Ver- 
satz-  oder  Verschalungsbretter)  erforderlich.  Diese  Bretter  mussen  horizontal 
gelegt  und  gegen  die  ThurstScke  oder  gegen  besondere  Bolzen  abgestrebt 
werden,  die  Fugen  sindmitStroh,  Moos  u.  dergl.  zu  verstopfen,  was  besonders 
an  den  Enden  der  Bretter  sorgfaltig  geschehen  muB. 

Sobald  die  Pfahle  nicht  mehr  Ziehen  wollen,  werden  die  Bretter  von 
oben  nach  unten  an  den  Enden  geliiftet,  um  etwas  Sand  herauszulassen, 
worauf  sie  wieder  vorgesetzt  und  mit  langeren  Streben  versehen  werden. 

§  34.  Verkeilen  des  Ortsstofses.  —  Eine  andere  Method e,  den  Orts- 
stoB  zu  verwahren,  ist  nach  Pons  on2)  in  den  Jahren  4  842  und  4  848  auf 
der  Grube  La  Louviere  (Bassin  du  Centre)  mit  Erfolg  angewendet,  indem 
man  nach  dem  Eindringen  der  Pfahle  in  den  OrtsstoB,  von  oben  nach  unten 
foftschreitend,  Keile  aus  Buchen-  oder  Eichenholz  eintrieb  und  die  Oflfnun- 
gen  zwischen  den  Keilen  mit  Heu  oder  Moos  verstopfte.  Die  Keile  hatten 
eine  Lange  von  26  bis  52  cm  und  am  Kopfe  eine  Starke  von  6,5  bis  4  3  cm,  nur 
in  sehr  flussigem  Gebirge  betrug  die  letztere  5  bis  8  cm.  Wo  es  nDtig  war, 
wurde  die  Sohle  in  gleicher  Weise  verwahrt,  auch  trieb  man  kleinere  Keile 
in  die  Zwischenraume  der  StoBpfahle. 

Wahrend  die  Keile  in  den  StoBen  und  in  der  Sohle  verloren  gegeben 
werden  mussen,  treibt  man  diejenigen  imOrtsstoBe  immer  weiter  und  braucht 
nur  die  abgenutzten  zu  ersetzen. 

§  35.  Anwendung  gufseiserner  Kasten.  —  Auf  der  Braunkohlengrube 
kons.  Beust  bei  Griineberg3)  in  Schlesien  setzte  man  guBeiserne,  47  bis 
63  cm  lange,  34  cm  hohe  Kasten  vor  den  OrtsstoB,  welche  nach  innen 
offen,  vorne  durch  eine  Thur  geschlossen  waren  und  durch  eine  Schrauben- 
vorrichtung  vorwarts  gepreBt  wurden.  Durch  Offnen  der  einzelnen  Thiiren 
entfernte  man  die  in  dem  Kasten  eingeschlossenen  Massen. 

§  36.  Getriebe  mit  eisernen  Bogen.  —  AuBerdem  hat  man  eiserne 


4)  Karsten's  Archiv  fiir  Bergbau  u.  Huttenw.  Bd.  2.  S.  443;  Bd.  4.  S.  212; 
Bd.  5.  S.  3;  Bd.  9.  S.  453.—  Serlo,  Bgbkde.  4884.  I.  S.  675. 

2)  Ponson,  Traits  de  l'expl.  des  mines.  1. 1,  p.  468. 

3)  Jahrb.  des  schles.  Vereins  fiir  B.-  u.  Huttenw.  Bd.  2.  S.  354. 


Kap.  V.    Getriebezimmerung.  497 

Bog  en  mit  eisernenPfahlen  und  Ortsplatten  aus  demselben  Materiale 
u.  a.  in  Freienwalde 1)  und  in  Riestedt2)  angewendet. 

Auch  geschlossene  eiserne  Bogen  mit  eichenen  Brettpfahlen  lassen  sich 
bei  schwimmendem  Gebirge  verwenden,  wenn  man  mit  kleineren  Bogen  den 
Schlitz  herstellt ,  nur  muB  die  Ausmauerung  unmittelbar  folgen  und  zwar 
stuckweise  ruckwarts,  damit  erst  die  Pfahlspitzen  unterfangen  werden.  Die 
$uBeren  Bogen ,  sowie  die  Pfahle,  mussen  dabei  gew5hnlich  verloren  ge- 
geben  werden. 

b.   Getriebearbeit  in  Schachten. 

§  37.  Allgemeines.  —  Fur  Schachtabteufen  in  schwimmendem 
Oebirge  ist  die  Getriebearbeit  zum  Teil  veraltet  und  wird  in  weiten  Schach- 
ten und  bei  grSBerer  Tiefe  zweckmaBig  durch  die  spater  zu  besprechen- 
den  Senkschachte  (Kap.  XIII),  durch  die  Gefriermethode  von  Poetsch 
§  4  60)  oder  durch  das  Verfahren  von  Haase  (§  4  64)  ersetzt.  Bei  gerin- 
geren  Tiefen  und  maBigem  Wassergehalte  des  Schwimmsandes  wird  man 
allerdings  auch  kiinftig  noch  die  keine  weitere  Vorrichtung  beanspruchende 
Getriebearbeit  anwenden,  welche  im  wesentlichen  nach  denvorhin  beschrie- 
benen  Grundsatzen  auszufuhren  ist. 

Allerdings  finden  auch  Abweichungen  vom  Streckengetriebe  statt.  So 
ist  es  schon  nicht  mSglich ,  die  Ansteckgevierte  im  schwimmenden  Gebirge 
fest  zu  verlagern.  AuBerdem  muB  man  Vorsorge  treffen,  daB  bei  einem 
etwaigen  Bruche  des  Getriebes  und  durch  das  damit  verbundene  Heraus- 
quellen  des  Gebirges  die  Maschinenfundamente  u.  s.  w.  uber  Tage  nicht 
einsinken. 

Zu  dem  Ende  legt  man  lange  und  starke  Rustbaume  quer  uber  den 
Schacht  und  versturzt  deren  Enden  mit  Bergen.  Reichen  einfache  Baume 
nicht  aus,  dann  legt  man  sie  doppelt  aufeinander,  so  daB  der  StoB  der  einen 
Reihe  auf  die  Mitte  der  Lange  in  der  anderen  Reihe  kommt.  Die  St5Be 
werden  durch  eiserne  Laschen  und  Schrauben  weiter  gesichert. 

Die  Rustbaume  dienen  sowohl  als  Fundament  fur  Maschinen  und  Ge- 
baude,  als  auch  zum  Aufhangen  der  ersten  Ansteckgevierte  mit  langen 
eisernen  Klammern.  Die  folgenden  Ansteckgevierte  werden  an  den  nachst 
oberen  aufgehangt,  auBerdem  aber  wird  eine  weitere  Sicherung  dadurch 
herbeigefuhrt,  daB  man  das  unterste  Geviert  von  der  Sohle  aus  verstrebt  und 
die  demnachst  einzubringenden  Wandruten  an  den  Stellen,  wo  sie  die  Jdcher 
beruhren,  etwas  aushShlt,  bezw.  einschneidet. 

Fur  wichtigere  Schachtanlagen  wendet  man  an  Stelle  der  Rustbaume 
Sprengwerke  an. 

Ebenso,  wie  die  HilfsthurstOcke  beim  Streckengetriebe,  dienen  hier  die 


4)  Karsten's  Archiv  ftir  Miner alogie,  Geognosie,  Bergbau  u.  Huttenk.  4836. 
Bd.  9.  S.  488. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  860.  Bd.  8.  S.  4  5. 

Kdhler,  Bergbaakunde.    2.  Aufl.  32 
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etwa  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Ansteckgevierten  angebrachtenHilfsgevierte 
als  Spannpfandung  fur  die  Pfahle. 

§  38.  Sinking  by  piling.  —  In  England  ist  anstatt  des  schragen  das 
seigere  Anstecken  der  Pfahle1)  (sinking  by  piling)  bei  runder  Form  des 
Scbachtes  tiblich.  Man  fangt  dabei  mit  entsprechend  groflem  Durchmesser 
an,  efreicht  am  Ende  des  Getriebes  die  richtige'  Dimension  des  Schacbtes, 
mauert  vom  festen  Gebirge  an  aufwarts  und  verfullt  hinter  der  Mauer  mit 
dem  vorher  gewonnenen  Gebirge.  Selbstverstandlich  ist  es  dabei  notig,  da& 
man  sich  vorher,  event,  durch  Bohren,  Gewifiheit  uber  die  Machtigkeit  des 
Schwimmsandes  verschafft. 

§  39.  Verwahren  der  Schachtsohle.  —  Ebenso  wie  der  Ortsstofl  beim 
Streckengetriebe,  bedarf  hier  die  Schachtsohle,  jedoch  nur  bei  vdllig 
schwimmendem  Gebirge,  einer  besonderen  Verwahrung.  Man  schafft 
dieselbe 2) 

4.  durch  gew5hnliche  Bedeckung  der  Sohle  mit  Querbohlen,  uber 
welche  mehrere,  gegen  das  obere  Joch  abgestrebteLangsbohlengelegt  werden. 
Unter  die  Bohlen  bringt  man  Stroh. 

2.  wird  die  ganze  Sohle  durch  eine  zusammenhangende  Platte  be- 
deckt,  welche  an  den  Ecken  und  in  der  Mitte  mit  verschiebbaren  Ofmungen 
versehen  ist,  gegen  die  oberen  J6cher  abgestrebt  und,  nach  dem  Heraus- 
nehmen  von  Gebirge  aus  den  Offnungen ,  durch  Belastung  zum  Sinken  ge- 
bracht. 

3.  KlStzelvertafelung,  wie  auf  den  Gruben  Concordia  bei  Nachter- 
stedt,  ver.  Christoph  Friedrich  bei  Hornhausen,  ist  nur  anwendbar ,  wenn 
keine  groben  Geschiebe  im  Schwimmsande  vorkommen.  Die  Kl6tze  haben 
parallelepipedische  Form,  bestehen  aus  Eichen-  oder  Fichtenholz  von  30 
bis  40  cmLange  und  26  bis  30  cm  Querschnitt,  und  werden  der  Lange  nach 
mit  einem  5  bis  4  0  cm  weiten  Loche  durchbohrt ,  welches  sich  nach  unten 
erweitert.  Die  KlStze  werden  oben  mit  eisernen  Bandern,  unten  mit  einem 
eisernen  Schuh  versehen,  und  der  Reihe  nach  mit  Handrammen  eingetrieben, 
wobei  der  verdrangte  Schwimmsand  durch  die  LOcher  herauskommt,  was 
man  durch  Verstopfen  derselben  regeln  kann. 

Um  ein  Vorgesumpfe  zu  erhalten,  treibt  man  die  raittlere  Reihe  der 
Klotze  etwas  tiefer  ein,  als  die  anderen. 

Werden  die  Kl5tze  nicht  getrieben,  so  hat  man  sie  gegen  Lager,  welche 
quer  durch  den  Schacht  gelegt  werden,  abzuspreizen. 

Den  dichten  Anschlufi  an  die  Pfahle  erreicht  man  dadurch,  daB  man 
die  aufieren  KlOtze,  dem  Stechen  (d.i.  der  auswarts  gehenden  Richtung)  der 
Pfahle  entsprechend,  abschragt  und  sie  auBerdem  noch  durch  besondere, 
dahinter  geschlagene  Keile  fest  antreibt. 


1)  Greenwell,  A  practical  treatise  on  Mine  Engineering,  p.  427.  —  Serlo, 
Bgbkde.  4  884.  I.  S.  694.  —  PreuD.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  4  0.  S.  24. 
I  2)  Serlo,  a.  a.  O.  4884.  I.  S.  693. 
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§  40.  Herstellen  eines  VorgesOmpfes.  —  1st  das  Gebirge  nicht  vsilig 

schwimmend,  so  braucht  man  die  Sohle  nicht  zu  bedecken;  man  mufi  aber 
immer  em  Vorgesumpfe  voraus  treiben,  aus  welchem  die  Pumpen  saugen. 
Dasselbe  wird  entweder  durch  senkreehtes  Anstecken  von  Pfahlen  hinter 
einem  kleinen  Gevierte  ohne  Schlitz,  oder  durch  Kasten,  bezw.  Cylinder  von 
Eisenblech,  oder,  wie  auf  der  Braunkohlengrube  Karl *)  bei  V6lpke  (Provinz 
Sachsen),  dadurch  hergestellt,  dafi  man  schmiedeeiserne  Pfahle  von  3  m 
Lange  eintreibt  und  den  dadurch  gebildeten  hohlen  Raum  von  rund  4  m 
Durchmesser  durch  eiserne  Ringe  offen  erhalt. 

In  alien  Fallen  mufi  das  Vorgesumpfe  so  eingerichtet  sein,  dafi  nur  der 
Sand  zuruckgehalten,  dem  klaren  Wasser  aber  der  Durchgang  gestattet  ist, 
weshalb  man  alle  Offnungen,  auch  den  Boden  der  Kasten,  mit  Stroh  ver- 
stopft  (vergl.  §  33). 

Wo  es  irgend  mQglich  ist,  soil  man  bei  derartigen  Arbeiten  im  Schwimm- 
sande  dem  Wasser  einenAbflufi  verschaffen,  etwa  durch  Niederbringen  eines 
verrohrten  Bohrloches  bis  auf  eine  tiefere  Sohle,  durch  Herantreiben  einer 
R5sche  u.  s.  w. 


B.    Ausbau  in  Eisen. 

§44.  Material.  —  Der  Ausbau  in  Eisen  gewinnt  in  neuerer  Zeit  immer 
mehr  an  Ausdehnung ,  besonders  seitdem  die  Eisenpreise  billiger  geworden 
sind.  Man  verwendet  dazu  vorwiegend  gewalztes  Eisen,  bezw.  Schmiede- 
eisen  und  Gufistahl,  seltener  Gufieisen,  und  zwar  entweder  altes  Material 
(Eisenbahnschienen),  oder  neues  in  Form  von  FOrderschienen ,  I-,  U  -  und 
T-  Eisen. 


Kapitel  VI. 
Eisenausbau  in  Strecken. 

§  42.  Verschiedene  Arten  der  Anwendung  des  Eisens  als  Kappe.  — 

Der  Eisenausbau  in  Strecken  erfolgt  zunachst  in  der  Weise,  dafi  man  das 
Eisen  als  Kappe  benutzt,  deren  Enden  entweder  auf  Seitenmauern ,  oder 
auf,  durch  Bolzen  gestutzten  Unterzugen,  oder  ganz  nach  Art  der  ThurstScke 
auf  Beinen  ruhen.  Im  letzteren  Falle  werden  die  Beine  entweder  am  oberen 
Ende  mit  einem  Einschnitte  versehen,  wie  in  Greuzot2)  (Fig.  545) ,  oder  es 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  869.  Bd.  4  7.  S.  58.  —  Gluckauf.  Essen  4869.  Nr.  34. 
2)  Bulletin  de  la  soci6t6  de  Find.  min.  Paris.  •>.  s^r.  t.  III.  p.  563. 
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wird  iluicn  durch  angeachraubte  Winkeleisen  (Fig.  546)  gewissermaBen  Blatt 
und  Gosicht  gegeben,  wie  auf  der  Zeche  Prosper  in  Westfalen '}. 


rii 


•  Kappnn. 


Bei  starkem  Drucke  giebt  man  dem  Eisen  einen  flachen  Bogen,  wie  in 
Fig.  5i"J,  wobei  jedoch  die  Enden  fest  voreteben  mitssen,  wenn  der  Bogen 
nicht  leicht  eingedruckt  werden  soil. 

Das  Verziehen  erfolgt  durch  eichene  Schwarten. 
§  43.  Ausbau  grb'Iserer  Raume  mit  eisernen  Kappen. — Auch  zumAus- 
bau  vob  Fiitlcirtern,  unterirdischen  Pferdestallen  und  MaschinenrSumen 
werden  Kappen  von  X-Eisen  in  Verbindung  mit  Scheibenmauern  ange- 
wendet.  Dabei  empfielill  es  sich  aber,  anstatt  des  Holzverzuges  zwischen 
den  in  etwa  i  m  Entfernung  liegenden  Kappen  flache  Gewolbe  aus  Ziegel- 
steinen  herzustellen. 

Derartige  Raume  werden  der  grBfieren  Helligkeit  wegen  noch  mit  Kalk- 
farbe  angestrichen. 

§  44.  Streckenbogen.  —  AuBerdem  wird  das  Eisen  bei  dem  Ausbau 
der  Strecken  in  Form  von  Bogen  verwendet ,  welche  entweder  unten  often, 
oder  ringsum  geschlossen  sind,  aus 
einem  Stucke  oder  aus  mehreren, 
durch  Laschen  undSchrauben  mil- 
einander  verbundenen  Stiicken  be- 
stehen. 

Gutehoffnungshutte  in  Sterk- 
radeverwendetzweiProfile(Fig.5's 
Fig.  Ms.  Fig.  mb.  und  549),  von  denen  das  laufende 

FroU.  Mr  Streekenbog.n.  Meter  bej  Profii  j  _  ,  j75  kgi  Dfii 

Profil  II  (4,00  kg  wiegt. 
Ein  Streckenbogen  fflr  einen  einspurigen  Querschlag  mit  Profil  I  wiegl 
ca.  7Skg,  mit  Profil  II  ea.  80kg,   fur  einen  zweispurigen  Querschlag  mi> 
Profiril  und   mit  geraden  Schenkeln  93  kg,   unten  geschlossen  [Fig- 550] 
132  kg. 
"        t    freuB.  Zeitschr.  1875.  Bd.  83.  S.  98. 
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Liegt  die  Wasserseige  in  der  Mitte  der  Strecke,   so   sind   die  Bogen 
gleichschenklig  (Fig.  551) ,  liegt  sie  auf  der  Seite,   so  ist  der  eine  Schenkel 

entsprechend  langer  (Fig.  55!). 


Fig. 


StTBckenbogen. 


Oleichietienkligsr 


eckenbogeo 


Fig.  b&'l.    VagMAieimTt\igm 


Die  unten  offenen  Bogen  wurden 
friiher  am Harz  aussehlielllich  aus  Gru- 
benschienen  kalt  gebogen  (6  Bogen  fur 
i  Mk.),  oder  inrichtigerFormbezogen, 
bestehen  aber  immer  aus  einem  gan- 
zenStQcke.  Sonst  sind  allediese  Bogen 
in  der  Mitte  des  Scheitels  geteilt  und 
die  Bruchstelle  durch  Laschen  und 
Schrauben  bedeckt. 

Die  Bogen  stehen  entweder  auf  GuBplatten,  welche  auf  den  fur  die 
Aufnahme  der  FOrderbahn  bestimmten  Schwellen  angebracht  sind,  oder  in 
Steinsockeln ,  wie  auf  der  Grube  Friedenshoffnung  bei  Waldenburg1)  und 
am  Harz1),  oder  sie  stehen  direkt  auf  eichenen  Schwellen  in  fester  Sohle, 
oder  endlich  in  U-Eisen,  welches  als  Schwelle  quer  fiber  die  Strecken- 
sohle  gelegt  wird,  Bringt  man  in  daa  U-Eisen  htilzernej Schwellen  zur 
Aufhahrnc  der  Forderbahn  ein,  so  werden  damil  gleichzeitig  die  Bogen 
gegen  das  Zusammenschieben  geschutzt. 

Der  Verzug  wird  moistens  mit  Holz,  am  besten  mit  eichenen  Scbwarten 
hergestellt.  Am  Harz ,  wo  die  Strecken  auf  sehr  lange  Zeit  offen  erhalten 
werden  mussen,  legt  man  hinter  die  Bogen  Grubenschienen  (womOglich  alte), 
klemmt  flache  Grauwackensteine  von  gleicher  Hshe  dazwischen  und  verfullt 
dahinter  sorgfaltig  mit  Bergen. 


i|  Preufl.  Zeitschr.  1875.  Bd.  ta.  S.  99. 

«)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  Leipzig.  *867.  S.  BS. 
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Wo  man  steinerne  Sockel  anwendet,  legt  man  auf  dieselben  auch 
gleichzeitig  die  FOrderbahn  (eingeleisig) .  Man  bohrt  zu  dem  Zwecke  L6cher 
in  die  Sockel  und  treibt  in  dieselben  hSlzerne  Pfl5cke  ein,  in  welche  die 
Hakennagel  eingeschlagen  werden. 

In  den  zwischen  den  Sockeln  verbleibenden  Raum  wird  ein  flacher 
Stein  auf  der  Sohle  eingelegt,  um  ein  Zusammenschieben  zu  vermeiden. 
Der  ubrige  Raum  dient  als  Wasserseige,  welche  noch  mit  einer  Laufpfoste 
iiberdeckt  wird. 

Zwischen  die  Bogen  treibt  man  in  der  Firste  einen  fortlaufenden  Pfahl 
ein,  um  sie  gegen  das  Umwerfen  zu  schutzen. 

§  45.  Kosten  des  Ausbaues  mit  Streckenbogen.  —  Die  Kosten  fur  der- 

artigen  eisernen  Ausbau,  feraer  fur  Thurstockszimmerung  und  fur  Mauerung 
in  behauenen  Grauwackensteinen  stellten  sich  im  Jahre  4  884  bei  der  konig- 
lichen  Berginspektion  Silbernaal  in  Grund  am  Harz  fur  6  m  Streckenlange : 

4.  Fur  Eisenausbau 24  7  +  23,42  f.  4  spur.F.-Bahn  =  240742M. 

2.  FurMauerungausBruchsteinen  324  +35,24  -  -       =356,24  - 

3.  Fur  Zimmerung 4  44+36,20-       -  -       =4  80,20- 

Schon  bei  einmaligem  Auswechseln  betragen  demnach  die  Kosten  der 
Thurstockszimmerung  2  X  180,20  =  260,40  Mk.  und  stellt  sich  der  Eisen- 
ausbau um  20  Mk.  fur  6  m  billiger. 

In  Saarbriicken,  wo  der  Eisenausbau  an  Stelle  schwerer  ThurstScke 
aus  beschagenem  Eichenholze  angewendet  wird,  betragen  Gewicht  und 
Kosten  fur  ein  gleichschenkliges  Gestell  in  einspurigen  Strecken  55  kg  und 
(4  885)  8  Mk.,  in  zweispurigen  Strecken  92  kg  und  4  0,40  Mk.  loco  Grube 
einschl.  Laschen  und  Schrauben. 

Einseitige  Schenkelverlangerung  um  0,30  bezw.  0,35  m  erh5htdenPreis 
des  einspurigen  Gestelles  um  0,32  bezw.  0,42  Mk.  und  eine  Verlangerung  um 
0,40  m  des  zweispurigen  Gestelles  um  0,55  Mk.  Werden  die  beiden  Schenkel 
in  gufieiserne  Schuhe  gestellt,  was  nicht  uberall  notig  und  ublich  ist,  so  er- 
hohen  sich  die  Kosten  eines  Gestelles  noch  um  4,00  bis  4,50  Mk. 

Ein  elliptischer  Ring  von  4,3  m  kleiner  und  4,8  m  grofier  Achse  im 
Lichten  wiegt  70,4  kg  und  kostet  9,20  Mk. 

Die  meist  gebrauchlichen  runden  Gestelle  in  U  -Eisen  wiegenbeieinem 
inneren  Durchmesser  von  2,82  m  4  84  kg  und  kosten  24,60  Mk.  das  Stuck. 

Je  nach  der  Qualitat  des  zu  den  ThurstScken  verwendeten  Holzes 
stellten  sich  die  eisernen  Gestelle  39  bis  4  64  %,  bezw.  47  bis  128%  teurer, 
als  die  entsprechenden  Thiirstocke.  Die  Differenz  wird  geringer  bei  schwerer 
und  grOfier  bei  leichter  Zimmerung. 

Auf  Segen  Gottes-Grube  in  Osterreich  hat  man  in  der  IV.  Ferdinand- 
schachter  Grundstrecke  eisernen  Ausbau  in  der  aus  Fig.  553  ersichtlichen 
Form  eingebaut1).  Das  angewendete  Eisen  hat  I- Form  von  4  04  mm  H5he, 


1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  880.  Taf.  V.  Fig.  4. 
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59mm  Breite,  5,5  mm  Stegdicke,  wiegt  komplet  50kg  unci  kostet  locoGrube 

ink).  Einbau  1 3  fl.  0.  W. 

Die  beiden  Seitenteile  desBo- 
gens  aind  mitt  els  t  Laschen  und 
Schrauben  durch  ein  Sohlstuck  ver- 
bunden,  auf  welchem  die  Forder- 
bahn  in  der  aus  Fig.  554  ersicht- 
lichen  Weise  angebracht  ist. 


Die  ersten  Anschaffungskosten  verhalten  sich  gegeniiber  der  ThfiretQcks- 
zimmerung  allerdings  wie  1,808  :  1,  Bind  also  urn  SO, 8  %  hoher,  als  diese. 
Aber  schon  nach  der  auf  neun  Jahre  berechneten  DauerderGrundstreckever- 
halt  sich  der  Eisenausbau  zur  Zimmerung,  ohne  RQcksicht  auf  den  SchluC 
wert  des  Eisens,  wie  t  :  1,093  ,  und  da  man  ferner  darauf  rechnet,  den 
Eisenausbau  dann  noch  fflr  eine  an-  _ 

dere  Gmndstrecke  verwenden  zu 
koimen,  welche  wiederum  neun  Jahre 
imGangebleibt,  Bostellt  sich  daaVer- 
haltnis  wie  1  :  1,78,  also  urn  78% 
zu  gunsten  des  Eisenauabaues '). 

§  i6.  Ausbau  gpb'fserep  Raume 
mlt  Bogen.  —  Ahnlieh  ist  der  Aus- 
bau der  FullSrter  aufZecheDahl- 
busch  unweit  Gelsenkirchen  bei 
<ruellender  Sohle,  nur  mit  dem  Unter- 
sebiede,  dali  daa  Sohleisen  gebogen 
ist  (Fig.  555). 

Auf  den  Zwickauer  Stein- 
kohlengruben  aind  die  Fullorter 

mit  thuratockahnlic  hem  Eisenausbau  versehen.  DieBeine  bestehen  aus  eiser- 
nen  Rohren  von  (57  mm  Wandstarke,  auf  dieselben  sind  Eisenbahnschienen 
als  Kappen  gelegt.   Die  Verschalung  erfolgte  dicht  mit  eichenen  Brettern 2). 

§  47.  Ausbau  In  Gulseisen.  —  Auf  der  Steinkohlengrube  Hannibal 
bei  Bochum  wurden  Thurstoeke  von  GuBeiaen  und  T-fOnnigem  Querschnitte 

1  ]  Oaterr.  Zeitachr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  i  880.  S.  i  08. 
i)  Serlo,  Bgbkde.  1884.  I.  S.  663. 
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angewendet,  dessen  Rippe  nach  innen  gelegt  ist.  Kappen  sowohl  als  Beine 
sind  in  Bogen  von  78  mm  Spannung  gegossen.  Die  Bogen  stehen  auf  Holz- 
schwellen.  Die  Verschalung  der  4  m  weiten  Felder  erfolgt  durch  Holzpfahle,. 
jeder  Thurstock  wiegt  155  kg  und  kostet  33  Mk.1) 

§  48.  Eisenausbau  in  Saarbrilcken.  —  Auch  auf  den  k5niglichen  Stein- 
kohlenwerken  bei  Saarbrucken  ist  der  Eisenausbau  fur  Strecken  seit  dem 
Jahre  4  867  angewendet,  und  immer  mehr  ausgedehnt'2). 

Nach  mehrfachen  Versuchen  sind  auch  dort  an  Stelle  des  T-Eisens 
die  beiden  Profile  gewahlt,  welche  in  den  Fig.  548,  549  dargestellt  sind. 
Die  Tragfahigkeit  betragt  bei  dem  schwachen  Profile  34  617kg,  bei  dem 
starken  62  600  kg,  wahrend  die  fruher  verwendeten  Grubenschienen  nur 
25  \  29  kg  Tragfahigkeit  hatten. 

§  49.  Eisenausbau  auf  den  Gruben  Neu-lserlohn  und  Gliickauf  in  West- 

falen.  —  Eine  besondere  Form  des  eisernen  Streckenausbaues  hat  man  auf 
der  Grube  Neu-lserlohn  inWestfalen  angewendet3),  woRahmen  a  a  (Fig.  556) 
aus  vier  flachen  Bogen  von  I-Eisen,    an  den  Ecken  durch  Laschen  und 

Schrauben  verbunden,  in  \  m  Ent- 
fernung  aufgestellt  worden  sind. 
Zwischen  je  zwei  solchen  Rahmen 
werden  4  0  bis  4  3  cm  starke  Rund- 
h&\zer  bl  (Fig.  556  u.  557)  eingelegt. 
Mussen  dieselben  ausgewechselt 
werden,  so  schraubt  man  die  Rah- 
men auseinander  und  demnachst 
wieder  zusammen. 


Fig.  556. 


Eisenausbau  auf  Zeche  Nen-Iserlohn. 


Fig.  557. 


Ein  ahnlicher  Ausbau  ist  fur  zweispurige  Strecken  und  Full6rter  auf 
der  Grube  Gliickauf  bei Barop  angewendet,  welcher  allerdings  um  24,75Mk. 
fur  das  Meter  teurer  als  Mauerung  zu  stehen  kam,  jedoch  erheblich  rascher 
auszufuhren  war. 

§  50.  Eisenausbau  in  Gouley  bei  Aachen.  —  Auf  Grube  Gouley  bei 

Aachen  ist  die  Hauptforderstrecke  des  FlOtzes  Meister  R  mit  Ellipsen  grofien 
Profils  ausgebaut.  Dabei  wurden  bezahlt:  Fur  Streckenauffahren  inkL 
FOrderung  bis  zum  Querschlage,  ferner  fur  den  Einbau  der  Ellipsen  und 
Verschalung  derselben,  sowie  fur  Legen  des  FSrdergestanges  auf  ein  Meter 
fertige  Streckenlange 

4)  Serlo,  Bgbkde.  4884.  I.  S.  663. 

2;  PfahlerinPreuC.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  421. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4872.  Bd.  20.  S.  364. 
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an  Arbeitslohn 6,50  Mk. 

4  elliptischer  Bogen 4  3,05    - 

20  Pfahle  zu  Verschalung 1,00    - 

4  eichene  Schwelle 0,25    - 

4  m  Forderbahn  ....     .     .     .     .       4,50    - 

Zusammen  22,30  Mk. 
Die  gewonnenen  Kohlen  wurden  hierbei  nicht  vergutet. 

§  51.  Verwendbarkeit  des  Eisenausbaues.  —  Fur  starken  Druck  ist 

Eisenausbau  nicht  zweckmafiig.  Auf  dem  4  64  m  Querschlage  der  ver. 
Mathildengrube  in  Oberschlesien  waren  starke  Eisenbahnschienen  in  kurzer 
Zeit  durchgebogen ,  ebenso  hat  man  am  Harz  die  Erfahrung  gemacht ,  daft 
in  Feldortstrecken  mit  daruberliegendem  Abbau  starke  Streckenbogen  total 
verbogen  wurden,  obschon  man  dieselben  schliefilich  so  dicht  gestellt  hatte, 
dafi  Mauerung  nicht  teurer  gekommen  ware,  sich  aber  widerstandsfahiger 
erwiesen  hatte. 

Am  besten  eignet  sich  Eisenausbau  als Ersatz  fur  Zimmerung  in  solchen 
Wettern,  welche  eine  rasche  Zersetzung  des  Holzes  und  ein  haufiges  Aus- 
wechseln  des  letzteren  erwarten  lassen,  ferner  bei  mafiigem  Drucke  auch 
als  Ersatz  fur  Mauerung ,  weil  Eisenausbau  rasch  einzubringen  ist  und  weil 
man  die  bei  Mauerung  in  der  Regel  notwendige  verlorene  Zimmerung  und 
aufierdem,  wie  schon  bemerkt,  an  Streckenweite ,  somit  also  an  Gedingelohn 
und  FOrderkosten  fur  die  gewonnenen  Berge  spart. 

Bei  der  Berechnung  der  Gestehungskosten  fur  4  m  Lange  ist  aufierdem 
zu  berucksichtigen,  dafi  sich  Eisenausbau  in  den  meisten  Fallen  wieder  ge- 
winnen  und  mindestens  als  altes  Material,  mitunter  auch  noch  mehrmals  zum 
Streckenausbau,  verwerten  lafit. 


i 


Kapitel  VII. 
Eisenausbau  in  Schachten1). 

§  52.  Eisenausbau  in  den  neuen  Saarbriicker  SchSchten.  —  Die  gun- 

stigen  Erfahrungen,  welche  man  in  Saarbrucken  mit  dem  Eisenausbau  in 
Strecken  gemacht  hatte,  waren  dort  die  Veranlassung ,  denselben  auch  fur 
Schachte  in  Anwendung  zu  bringen.  Den  Anfang  machte  man  im  Richard- 
schachte  der  Grube  Dudweiler,  spater  hat  man  den  Schacht  Dechen  III  und 
seit  dem  Jahre  1874  die  im  Fischbachthale  angelegten  neuen  Schachte,  die 
Camphausen-,  Kreuzgraben-  und  Maybach-  (Trankelbach-) Schachte  mit 
Eisen   ausgebaut.    Wahrend   bei   dem  Schachte   Dechen  III  ein  Profil  in 

4)Wenderothin  PreuB.  Zeitschr.  4878.  Bd.  26.  S.  290 ff.  —  Ebenda.  4884. 
Bd.  29.  S.  249. 
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der  Form  eines  T-  Eisens  gew&hlt  ist *) ,  blieb  man  fur  die  neuen  groBen  An- 
lagen  bei  dem  schon  im  Richardschachte  angewendeten  U- Eisen  stehen. 
Dasselbe  hat  die  in  Fig.  558  in  mm  eingeschriebenen  MaBen.   Fur  samtliche 

der  sechs  in  Rede  stehenden  Hauptschachte 
wurde  der  gleiche  kreisrunde  Querschnitt  von 
5,4  68  m,  fur  den  Camphausenschacht  Nr.  EI 
jedoch  nur  ein  solcher  von  2,89  m  lichter  Weite 
gewahlt. 

Die  Schachte  sind  nur  so  weit,  als  es  das 
Gestein  und  die  Wasserzugange  erforderten,  in 
oberen  Teufen  wasserdicht  ausgemauert,  dar- 
unter  beginnt  der  Ausbau  mit  eisernen  Ringen 
aus  dem  oben  erwahnten  U -Eisen,  dessen 
glatter  Rucken  nach  auBen  gelegt  ist.  Jeder 
Ring,  vonwelchem  das  laufende  Meter  ca.  42,5  kg 
wiegt,  bestehtausviergleichenQuadranten,welehe  an  den  Wechseln  mittelst 
guBeiserner,  genau  in  das  lichte  Profil  der  U  -Eisen  passender  Laschen  und 
einfacher,  sphmiedeeiserner  Bolzen,  von  welchen  symmetrisch  je  zwei  auf 
das  Ende  eines  Quadranten  kommen,  verbunden  sind  (Fig.  559  und  560). 


Tig.  55$.     Profil  der  eisernen  Bdgen 
fur  Scbocbtatuban  in  Saarbr  (token. 


Fig.  559. 


Yerbindnng  der  Schachtringqnadranten. 


Fig.  560. 


Das  Gewicht  eines  kompleten  Ringes  betragt  ca.  800  kg,  die  Kosten 
waren  je  nach  dem  Eisenpreise  sehr  verschieden,  sie  stellten  sich  im  Jahre 
1872  mit  391,09  Mk.  fur  den  Ring  am  hSchsten,  bei  der  letzten  Vergebung 
indes  nur  auf  4  33,41  Mk.  loco  Grube. 

Die  Bolzen  zwischen  den  Ringen  bestehen  gleichfalls  aus  U-fdrmigem 
Schmiede eisen,  sie  sind  an  den  Enden  etwas  umgebogen  und  mit  L5chern 
zum  Durchstecken  von  Schraubenbolzen  versehen  (Fig.  564). 

Wahrend  bei  den  ubrigen  Schachten  auch  die  Schachtscheider  mit  ihren 
Einstrichen  aus  Holz  bestehen,  sind  diese,  sowie  die  Leitungen,  bei  den  May- 
bachschachten  ebenfalls  aus  Eisen  hergestellt ,  so  daB  nur  noch  die  Ver- 
schalung  derFelder  aus  Holz  besteht.  Bei  dem  kleinen,  zum  Wetterschachte 
bestimmten  Camphausenschachte  III  ist  auch  fur  die  Verschalung  Eisen- 
blech,  welches  mit  den  Ringen  verschraubt  wiirde,  gewahlt. 

Die  Schachtscheider  bestehen  bei  den  Maybachschachten  aus  J- Eisen 


4)  Wenderoth,  a.  a  O.  S.  292. 
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kleineren  Profiles,    die  Leitungen   aus  ungleichschenkligem  I-  oder    aus 
T-Eisen. 

Die  Schachtscheider  (Einstriche)  werden  an  den  Ringen  durch  Bolzen 
(Fig.  562),  unter  sich  durch  Winkeleisen  und  Schrauben  befestigt. 


P 


Lit  ■   ■ 


Fig.  501.    Bolzen. 


Fig.  562.    Verbindnng  der  Schacht- 
ringe  and  Einstriche. 


Fig.  563.    Befestigung  der  Leitangen 
an  den  Einstrichen. 


Die  Leitungen  /  werden  durch  Laschen  und  Schrauben  (Fig.  563)  an 
den  Einstrichen  e  in  ahnlicher  Weise  angebracht,  wie  Grubenschienen  auf 
eisernen  Schwellen. 

Samtliche  Teile  werden  vor  dem  Einbau  mit  einem  zweimaligen  An- 
striche  yon  Mennige  versehen. 

Der  Einbau  der  Ringe  geschieht  auf  folgende  Weise:  Nachdem  6  m 
abgeteuft  sind,  werden  vier  Ringe  zu  gleicher  Zeit  eingebracht,  2  m  bleiben 
frei,  urn  den  Ausbau  nicht  durch  das  Schiefien  zu  verletzen.  Der  oberste 
Ring  wird  auf  vier  Trager  (unter  jeden  Wechsel  ein  Trager)  gelegt,  welche 
in  den  SchachtstSfien  eingebaut  sind.  An  diese  werden  zunachst  die  Bolzen 
(Fig.  564)  geschraubt,  sodann  die  Quadranten  einzeln  eingehangt,  am  Seile 
gleichfalls  mit  dem  Bolzen  verschraubt  und  schliefilich  durch  Einlegen  der 
Laschen  und  Einstecken  der  vier  Bolzen  an  den  Wechseln  verbunden. 

Sind  auf  diese  Weise  vier  Ringe  unter  einander  gehangt,  so  werden  sie 

von  unten  nach  oben  einzeln  abgelotet,  fest  verkeilt,  auch  wohl  durch  kurze 

'  eiserne  Stangen  gegen  das  Gestein  abgestrebt,  und  schliefilich  mit  Eichen- 

bohlen  verzogen,   wobei  hinter  den  letzteren  gleichzeitig  dicht  mit  Bergen 

verfullt  wird. 

Jedesmal  der  zehnte  Ring  wird  sodann,  um  ein  Abreifien  zu  verhiiten, 
durch  eingebuhnte  Trager,  welche  in  einer  senkrechten  Ebene  mit  den  Ein- 
strichen liegen,  unterstutzt. 

Schliefilich  werden  die  Einstriche  und  Leitschienen  eingebaut,  uber- 
haupt  der  Schacht  betriebsfilhig  hergestellt.  > 

§  53.  Kosten  des  Ausbaues  mit  eisernen  Ringen  und  Leistungen  beim 

Abteufen j).  —  Derartige  Schachte  mit  rundem  eisernen  Ausbau  werden  mit 
4)  Nasse  inPreufi.  Zeitschr.  4885.  Bd.  33.  S.  29. 


508  VI*  Abschn.   Grubenausbau. 

Handbohrarbeit  durchschnittlich  4  4  bis  4  6  m  im  Monat  abgeteuft,  wahrend 
fur  recbteckige  Schachte  in  Bolzenschrotzimmerung  ein  monatlichesAbteufen 
von  9  m  (einschl.  des  Ausbaues)  schon  als  recht  gunstig  betrachtet  wird. 

Die  gesamten  Materialkosten  stellten  sich  bei  Maybachschacht  II  fur 
4  m  Schachttiefe  anfanglich  auf  274',74  Mk.,  fur  den  5,2  m  weiten  neuen 
FSrderschacht  der  Grube  von  der  Heydt  im  Februar  1 882  auf  266  Mk.  und 
der  gleiche  Ausbau  fur  den  Schacht  III  der  Grube  Itzenplitz  (ausschL 
Fahrten)  im  Oktober  4  883  sogar  nur  auf  4  99  Mk.  Beziiglich  der  Material- 
kosten des  Ausbaues  von  Wetterschachten  mit  5  mm  starker  Blechver- 
'kleidung,  welche  fur  den  Camphausenschacht  III  von  2,98  m  Durcbmesser 
im  Jabre  4  876  4  36Mk.  betrugen,  kSnnen  aus  neuerer  Zeit  folgende  Beispiele 
angefuhrt  werden. 

Im  Jahre  4  884  kosteten  70m  Ausbau  eines  Wetterschacbtes  von  2,9  m 
lichter  Weite  fur  die  Grube  Kohlwald ,  also  fast  genau  von  derselben  Weite, 
wie  Camphausen  III  und  genau  von  derselben  Konstruktion,  4  03  Mk.  fur  das 
steigende  Meter;  in  demselben  Jahre  4  m  Ausbau  eines  Wetterschachtes  fur 
die  Grube  Heinitz  von  4,5  m  lichter  Weite,  mit  eisernen  Ruhebuhnen  und 
Fahrten,  auf  270m  Teufe  252  Mk.  Im  Mai  4  882  wurde  der  Ausbau  eines 
2,5  m  weiten  Wetterschachtes  der  Grube  Kohlwald  in  derWeise,  wie  der  des 
Camphausen-Schachtes  III,  auf  35m  Teufe  zu  \  4  3  Mk.  fur  4  m  Schachtteufe 
vergeben. 

In  dem  neuen  Schachte  der  Grube  Herzog  Georg  Wilhelm  bei  Clausthal, 
dessen  lichte  Weite  4,75  m  betragt,  wiegt  der  Ausbau  f ur  4  m  Schacht 
4  225  kg  und  kostet  300,36  Mk.  In  24  Stunden  werden  8  m  Schacht  inkl. 
Einstriche  und  Holzverschalung  fertig  ausgebaut,  so  daB  sich  auch  hier 
gegenuber  der  Verzimmerung  ein  wesentlich  geringerer  Zeitaufwand  her- 
ausstellt. 

Auch  auf  der  Grube  Samuelsgluck  bei  Beuthen,  auf  der  Friedrichsgrube 
bei  Tarnowitz ,  sowie  fur  Nebenschachte  (Absinken)  auf  der  Gabrielenzeche 
bei  Karwin  ist  der  eiserne  Schachtausbau  angewendet l). 

§  54.  Einfltlfs  des  sauren  Wassers.  —  Es  mag  noch  bemerkt  werden, 
daB  man  einen  EinfluB  saurer  Wasser  oder  ein  nennenswertes  Rosten  des 
Eisens  in  Saarbriicken  bisher  nicht  bemerkt  hat,  so  daB  der  eben  beschrie- 
bene  Eisenausbau  fur  Schachte  zum  Ersatze  fur  Zimmerung  und  Mauerung, 
sofern  dieselbe  nicht  wasserdicht  sein  muA ,  unter  geeigneten  Verhaltnissen 
in  hohem  Grade  empfehlenswert  erscheint. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4882.  Bd.  30.  S.  239. 
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C.   Mauerung  oder  Ausbau  in  Stein. 

Kapitel  VIIL 
Material. 

§  55.  Allgemeines.  —  Es  wird  hier  zunachst  von  der  gewShnlichen 
Grubenmauerung  die  Rede  sein,  wahrend  die  wasserdichte  weiter  unten 
besprochen  werden  soil.  Indes  sind  hier,  des  Zusammenhanges  wegen,  die 
fur  letztere  gebrauchten  Materialien  mit  zu  erwahnen. 

Die  fur  die  Mauerung  nOtigen  Materialien  sind  Stein e  und  M5rtel. 

Mauerung  ohne  M6rtel  heifit  trockene,   mit  M6rtel  n as se- Mauerung. 

Die  Steine  sind  entweder  natiirliche  oder  kunstliche  (Ziegel, 
Schlackensteine  u.  s.  w.). 

a.    Steine. 

§  56.  Natiirliche  Steine.  —  Die  naturlichen  oder  Bruchsteine  (Sand- 
stein,  Grauwacke,  Kalkstein  u.  s.  w.)  mussen  in  lBanken  yon  \  5  bis  h5chstens 
40  cm  Machtigkeit  brechen.  Sie  besitzen  dann  bereits  zwei  natiirliche  Lager- 
fl&chen,  so  dafi  nur  noch  die  vordere  Flache  (Kopf)  und  die  beiden  Seiten- 
flachen  zu  bearbeiten  sind.  Trotzdem  kommt  die  Mauerung  mit  Bruch- 
steinen,  gerade  wegen  des  Behauens,  sehr  teuer  und  kann  deshalb  nur 
beschrankte  Anwendung  finden.  Kohlensandsteine  mit  kalkigem  Bindemittel 
zerfallen  an  der  Luft  und  durfen  deshalb  nur  bei  Fundamentmauern  ver- 
wendet  werden. 

§  57.  Kiinstliche  Steine.  —  Von  weit  grOfierer  Wichtigkeit  sind  fur  die 
Grubenmauerung  die  kunstlichen  Steine,  besonders  die  Ziegelsteine 
(Backsteine).  Die  Schlackensteine  (saure  Schacken  vom  Schliechschmelzen) 
haben  sich  nur  in  beschranktem  Mafie  bewahrt.  Bei  starkem  Drucke  sind  sie 
nicht  widerstandsfahig  genug,  auch  eignen  sie  sich  nicht  fur  nasse  Mauerung, 
weil  sie  den  MSrtel  nicht  anziehen. 

Ein  guter  Ziegelstein  mufi  zunachst  hart  und  fest  sein  und  beim  An- 
schlagen  klingen ,  er  hat  sonst  nicht  allein  eine  ungeniigende  Widerstands- 
fahigkeit  gegen  Druck,  sondern  es  ergiebt  sich  auch  beim  Auf-  und  Abladen 
zu  viel  Verlust  durch  Bruch. 

Gleichzeitig  mufi  aber  ein  solcher  Stein  geniigend  pords  sein,  um  etwa 
Y15  seines  Gewichtes  an  Wasser  aufnehmen  zu  k6nnen,  weil  er  sonst  den 
MSrtel  nicht  anzieht.  Ziegel  mit  glasierter,  geflossener  Oberflache  sind  des- 
halb auszuscheiden. 

Ferner  durfen  die  Ziegelsteine  an  der  Luft  nicht  zerfallen,  was  leicht 
geschieht,  wenn  sie  aus  kalkigem  Lehme  gebrannt  sind ,  wodurch  sie  Ein- 
schlusse  von  Kalk  (Lederkalk,  Atzkalk)  erhalten,  welcher  sich  bei  Zutritt  von 
Feuchtigkeit  loscht,  dabei  aufblaht  und  den  Stein  zersprengt. 
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Endlich  miissen  gute  Ziegelsteine  m5glichst  gerade  Kanten  undFl&chen 
haben. 

Am  besten  entsprechen  diesen  Bedingungen  die  garen  Ziegel,  wahrend 
ungare  zu  weich  und  brticklig,  ubergare  nicht  por5s  genug  sind. 

Fur  die  preuBischen  Staatsbauten  ist  die  Form  der  Ziegel  mit  25  cm 
Lange,  \%xfa  cm  Breite  und  6V2  cm  Dicke  vorgeschrieben. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  fur  wasserdichte  Mauerung  in  den  Schachien 
bei  St.  fitienne,  und  seitdem  h&ufiger  in  Frankreich,  kunstliche  Steine  aus 
Zement  verwendet.  Dieselben  wurden  aus  einer  Mischung  von  24  000  kg 
hydraulischem  Kalk  (Wasserkalk),  4  3  000  kg  Zement,  48  cbm  gesiebter 
Kohlenasche  und  72  cbm  feinem  und  sehr  trockenem  Sande  hergestellt, 
welche  \  00  cbm  Beton  ergaben. 

Zu  einem  Schachte  yon  3,50  m  Durchmesser  brauchte  man  fur  einen 
Umgang  4  3  Steine  von  0,84  m  Bogenlange  mit  5  mm  Fugenbreite,  die  Lange 
der  Steine  war  30  cm,  dieH5he45cm.  Zum  vollstandigen  Erharten  brauchteu 
die  Steine  vier  Monate  *). 

GewShnlich  werden  fur  denselben  Zweck  Klinkerziegel,  d.  h.  Ziegel- 
steine  aus  sehr  reinem,  eisenfreiem  Thone  benutzt,  welche  ein  scharfes 
Brennen  ertragen  und  dadurch  sehr  hart  werden ,  ohne  an  ihrer  OberflSche 
zu  fritten. 

b.  DerMSrtel. 

§  58.  Luftmortel.  —  Fur  die  gewdhnliche  Mauerung  braucht  man 
LuftmSrtel,  fur  die  wasserdichte  dagegen  hydraulischen  MSrtel. 

Der  LuftmSrtel  besteht  aus  gel6schtem  Kalke  oder  gebranntem  Gips 
mit  einem  Zusatze  von  Sand,  gesiebter  Kohlenschlacke,  Schlackensand  u.  s.  w. 
Dieser  Zusatz  soil  dem  Kalke  eine  grOfiere  Beriihrungsflache  darbieten,  ohne 
ihn  wurde  der  Mtirtel  beim  Erharten  rissig  werden. 

Der  Kalk  wird  durch  Brennen  von  Kalkstein  (Ca  C  03) ,  also  durch  Ver- 
treiben  der  Kohlensaure  (C02)  dargestellt,  so  da£  kaustischer  Kalk  (Ca  O) 
zuriickbleibt ,  welcher  in  der  Technik  die  Bezeichnungen  gebrannter  Kalk, 
WeiBkalk,  Lederkalk  u.  s.  w.  erhalt. 

Das  LSschen  geschieht  in  der  Regel  in  Erdgruben  oder  inKasten  durch 
Obergiefien  mit  Wasser  unter  stetem  Umruhren,  so  lange,  bis  sich  ein  dicker 
weifier  Brei  gebildet  hat. 

Da  derselbe  sich  nicht  gut  transportieren  lafit,  auch  die  Transportgef&fie 
verunreinigt ,  so  loscht  man  (guten,  fetten)  Kalk  auch  wohl  in  der  Weise, 
dafi  man  kleine  Haufen  vorsichtig  mit  der  Brause  iibergiefit,  nach  jedem 
Obergiefien  aber  sorgfaltig  mit  der  Schaufel  durcharbeitet ,  bis  der  Kalk  zu 
Pulver  zerfallen  ist,  welches  nunmehr  durchgesiebt,  in  die  Grube  geschafft, 
an  Ort  und  Stelle  mit  Sand  vermischt  und  unter  Zusatz  von  Wasser  sofort 


\\  Serlo,  Bgbkde.    1884.   I.    S.  703.  —  Bulletin  de  la  soctete  de  Tindustrie 
min^rale.  2.  s6r.  t.  III.  p.  723. 
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verbraucht  wird.    Fur  jede  Arbeitsschicht  muB  ein  neues  Quantum  Kalk 
gelOscht  werden. 

Je  reiner  das  Rohmaterial  (Kalkstein)  war,  desto  fetter  wird  der  ge- 
ldschte  Kalk.  Derselbe  wird  mager,  wenn  der  Thongehalt  des  Kalksteines 
zunimmt,  bis  er  schlieBlich  die  Fahigkeit  des  LSschens  g&nzlich  verliert, 
dafur  aber  die  Eigenschaften  des  hydraulischen  Mdrtels  annimmt. 

Der  fette  Kalk  sgedeihU  beim  LSschen  bis  zu  4/4,  der  magere  nur  bis 
y4  seines  Voluraens;  der  fette  ertragt  viel,  der  magere  wenig  Sandzusatz. 
Die  Grenzen  schwanken  zwischen  2/3  und  3/4  bis  zum  dreifachen  der  Kalk- 
menge. 

Bei  groBem  Verbrauche  lQscht  man  im  Spatherbste  denVorrath  fur  den 
Winter  in  Kalkgruben  ein  und  bedeckt  ihn  mit  Sand  oder  Wasser. 

Die  Erhartung  des  Kalkes1)  erfolgt  dadurch,  dafi  derselbe  aus  der  Luft 
wieder  Kohlensaure  anzieht.  Im  Laufe  langer  Zeitr&ume  zeigt  sich  auch  eine 
Einwirkung  des  Kalkes  auf  den  Quarzsand ,  indem  sich  eine  mit  dem  Alter 
des  Mauerwerkes  wachsende  Menge  von  kieselsaurem  Kalke  bildet. 

§59.  Hydraulischer  Mortel. —  Die  hydraulischen  Mortel2)  enthalten 
im  wesentlichen  Kiesels&ure ,  Kalk  und  Thonerde ,  wobei  indes  die  Kiesel- 
saure in  aufgeschlossenem  Zustande  vorhanden  sein  mufi. 

Beim  Brennen  des Rohmateriales  (thonhaltiger Kalkstein,  bezw.Mischung 
von  Thon,  also  kieselsaurer  Thonerde  und  Kalkstein)  wird  nicht  allein  die 
Kieselsaure  aufgeschlossen,  sondern  es  wird  auch  die  Kohlensaure  des  Kalk- 
steines ausgetrieben.  Das  frei  gewordene  Calciumoxyd  (Ca  0)  trennt  als 
starke  Basis  die  durch  das  Brennen  schon  gelockerteVerbindung  der  Kiesel- 
saure und  Thonerde  vollends  und  bildet  demnachst  bei  der  Erhartung  Dop- 
pelsalze  von  Kalk  mit  Kieselsaure  und  Thonerde ,  unter  gleichzeitiger  Auf- 
nahme  von  Wasser.  , 

W&hrend  die  LuftmOrtel  an  der  Luft  erh&rten,  sich  unter  Wasser  aber 
aufl5sen,  werden  die  hydraulischen  Mortel  auch  unter  Wasser  hart. 

Von  den  letzteren  hat  man  zu  unterscheiden:  Trafim5rtel,  naturliche 
oder  Romanzemente,  und  kunstliche  oder  Portlandzemente. 

§  60.  TralsmSrtel.  —  Unter  Traflm6rtel  versteht  man  ein  Gemenge 
von  geloschtem  Kalk  und  TraB;  letzterer  ist  gemahlener  Du*ck-  oder  Tuff- 
stein,  d.  h  ein  vulkanischer  Tuff,  welcher  im  Brohlthale  und  Nettethale  bei 
Andernach  am  Rhein  vorkommt,  und  die  Kieselsaure  in  bereits  aufgeschlos- 
senem Zustande  enthalt. 

Ein  Teil  TraB  kann  auch  durch  Ziegelmehl  ersetzt  werden.  Im  all- 
gemeinen  nimmt  man  in  Westfalen  2  Vol.  TraB  auf  i  Vol.  Kalk  und  dabei 
Ziegelmehl  zum  TraB,  wie  3:5  bis  4:4.  Statt  Ziegelmehl  setzt  man  auch 
wohl  etwas  gesiebte  Steinkohlenasche  zu. 

Eine  Beimengung  von  Sand  darf  nur  bei  unwichtigen  Bauten  vor- 

\)  Dingler'spolytJoum.  Bd.U7.  S.J90;  Bd.49.  S.274.  —  Poggendorff's 
Annalen  der  Physik.  Bd.  27.  S.  594. 

2)  Dr.  W.  Mich ae lis,  Die  hydraulischen  Mortel.  Leipzig  4  869. 
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kommen,  weil  der  hydraujische  Mortel  dadurch  nur  billiger,  gleichzeitig  aber 
schlechter  gemacht  wird.  Je  starker  deshalb  der  Wasserdruck  anzunehmen 
ist,  um  so  reiner  hat  man  den  TraflmSrtel  zu  verwenden.  Derselbe  muB 
auflerdem  immer  frisch  verbraucht  werden.  Die  Erhartung  erfolgt  fruhestens 
in  3  bis  4  Monaten,  je  nach  der  geringeren  oder  grofieren  Beimischung. 

§64.  Wasserkalke.  —  Den  ttbergang  zwischen  dem  gebrannten  Kalke 
oder  Weiflkalke  und  den  naturlichen  Zementen  bilden  die  Wasserkalke, 
welche  durch  Brennen  von  Kalksteinen  mit  4  0  bis  30%  Thongehalt  gewon- 
nen  werden.  Alle  diese  Kalke  zeigen  hydraulische  Eigenschaften,  welche 
sich  je  nach  dem  Thongehalte  bemerklich  machen,  lassen  sich  aber  bei  30% 
noch  einlttschen.  Beim  Gebrauche  bedurfen  die  Wasserkalke  noch  eines 
Zusatzes  von  wirklichem  hydraulischen  Mdrtel. 

§  62.  NatOrlicher  oder  Romanzement.  —  Steigt  -der  Thongehalt 
eines  Kalksteines  uber  30  % ,  so  zerfallt  er  nach  dem  Brennen  weder  an  der 
Luft  noch  im  Wasser.  Derselbe  wird  gemahlen ,  in  Tonnen  verpackt  und 
unter  dem  Namen  natiirlicher  oder  Romanzement  in  den  Handel 
gebracht. 

Beim  Gebrauche  wird  der  Romanzement  mit  Wasser  angemacht  und  mit 
Sand  vermengt,  der  aber  lediglich  die  Masse  vermehren,  also  billiger  machen 
soil.  Bei  der  Schachtmauerung  auf  der  Zeche  ver.  Prasident  bei  Bochum 
mengte  man  2  Teile  Romanzement  mit  4  Teil  Sand;  ferner  fur  Damme  da- 
selbst;  2  und  3  Teile  Zement  mit  3  Teilen  Sand. 

Die  naturlichen  Zemente  erharten  schon  in  4  5  bis  20  Minuten,  sind 
also  auch  fur  solche  Zwecke  vorteilhaft  zu  verwenden ,  bei  denen  man  eine 
rasche  Erhartung  wunscht. 

§  63.  KUnstlicher  oder  Portlandzement 1).  —  Da  das  Vorkommen  von 
Kalksteinen  mit  gerade  passendem  Thongehalte  in  der  Natur  ziemlich  selten 
und  der  letztere  aufierdem  schwankend  ist ,  so  mischt  man  thon-  und  kalk- 
haltige  Gesteine  der  art,  dafi  sich  ein  richtiges  Verhaltnis  zwischen  Thon 
und  Kalk  ergiebt.  Dieses  Gemenge,  ebenfalls  gebrannt,  gemahlen  und  in 
Fasser  verpackt,  heifit  Portlandzement. 

Derselbe  hat  vor  demRomanzemente  den  bedeutendenVorzug,  dafi  man 
ihm  durch  Mischung  jeden  beliebigen  Grad  von  Bindefahigkeit  geben  kann. 
Die  Erhartung  erfolgt  etwas  langsamer,  als  beim  Romanzemente. 

Auch  den  Portlandzement  vermischt  man  vor  dem  Zugiefien  von  Wasser 
mit  einem  mdglichst  schlammfreien,  quarzigen  und  kornigen  Sand,  wobei 
sich  eine  Mischung  von  4  Teil  Zement  und  2  Teilen  Sand  empfiehlt;  bei 
gutem  Zemente  und  wenig  wichtigen  Zwecken  kann  man  aber  bis  auf  3  Teile 
Sand  bei  4  Teil  Zement  steigen. 

Die  Zementtonnen  werden  von  alien  Fabriken  in  gleicher  Grflfle  und 


4}  Serlo,  Bgbkde.  4  878.  I.  S.  594.  —  Ha  gen,  Handbuch  der  Wasserbau- 
kunst.  Bd.  4.  S.  774.  —  Schubarth,  Handb.  der  techn.  Chemie.  Bd.  2.  S.  365.  — 
Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  202.  S.  434. 
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Form  von  O.IOOcbm  tnhalt,  l87'/ikg  Netto-  und  200kg  Bruttogewicht  an- 
gewendet. 

§  64.  Beton.  —  Beton  ist  eine  Mischung  von  hydraulisehem  MOrtel  mit 
Sand,  Gerijlle,  Bruchstucken  von  Ziegeln,  Sandstein,  Schlacken  U.  a.  w. 
Beim  Grubenausbau  wird  Beton  besenders  zur  Hinterfullung  von  wasser- 
dichtem  Ausbau,  u.  a.  bei  der  helzernen  Cuvelage  und  bei  Bohrschachten 
angewendet. 


Kapitel  IX. 
Manernng  in  Strecken  mid  Abbaaen. 

§  65.  Mauerungsarten.  —  Die  einfachste  und  gewOhnlichste  Art  der 
Mauerung  in  Strecken  und  Abbauen  ist  die  geradstimige  Schciben- 
mauer,  wBhrend  die  krummstirnige,  d.  h.  eine  Seheibenmauer  mit 
flach  gew5lbter  Vorderflache  nur  da  vorkommt,  wo  ein  starkerer  Sei  tend  ruck 
abzuwehren  ist,  und  wo  man  in  Firste  und  Sohle  geeignetee  Gestein  fur  das 
Anbringen  der  Widerlager  hat. 

Die  geradstirnige  Seheibenmauer  kann  trocken  und  naJJ,  senkrecht  und 
mit  BSschung  hergestellt  werden. 

Trockene  Scheibenmauern,  aus  Bruchsteinen  hergestellt,  kommen  u.  a. 
in  den  Firstenbauen  auf  solchen  m&chtigen  G  an  gen  vor,  in  denen  groBe  und 
schwere  Erzpartieen  in  mildem  Schiefer  eingelagert  sind  und  deshalb,  durch 
keinerlei  Spannung  eingesehrankt,  einen  enormen  Druck  ausuben,  welchem 
Zimmerung  schwer  zu  widerstehen  vermag. 

Auf  der  Grube   Hulfe  Gottes  bei  a     a 

Grund  am  Harz1)  fuhrte  man  fruher 
unter  solchen  Umatanden  unter  jedem 
StoBc  aus  guten  Bruchsteinen  zwei 
trockene  Scheibenmauern  aa  (Fig.  564) 
in  der  Mitte  zwischen  Hangendem  und 
Liegendem  auf,  so  daB  eine  Strecke  zur 
Forderung  und  Fahrung  o£fen  blieb. 
Rechtwinklig  dagegen  wurden  die 
Scheibenmauern  b  geslellt  und  deren 
Zwischenraume  mit  Bergen  verfullt.  Die  Fig.  m*. 
Steine   wurden    in   einem   dicht  beim  d" c 

SchachtgebiLude  liegenden  Bruche  ge- 

wonnen.   Ebenso  geh&ren  hierher  die  trockenen  Scheibenmauern,  welcbe  man 
aua groben Stiicken  des  Nebengesteines  beim Strebebau  anwendet,  um  FSrder- 

I]  Berg-  a.  Huttenm.  Ztg.  1859.  S.  198  u.  m. 

Soblir,   Beigtinknilde.     1.   Aufi.  jj 
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strecken  im  Bergeversatze  offen  zu  erhalten,  ferner  die  aus  tauben  Gang- 
gesteinen  hergestellten  Abgestemme  in  den  Firstenbauen  u.  s.  w. 

Audi  die  Aachen,  zwischen  Hangendem  und  Liegendem  eingespannten 
Bogen,  z.  Th.  aus  Schlackensteinen ,  gehOren  zur  trockenen  Mauerung  in 
Strecken  und  Abbauen.  Dieselben  werden  u.  a.  in  den  wenig  mfichtigen 
FreibergerG&ngenan  Sleile  der  Firstenkasten  in  den  Gezeugstrecken  ange- 
wendet  (Fig.  565). 

In  Sachsen  nimmt  man  an,  daJS 
derartige  GewSlbe  unter  Verwendung 
von  GneiB  bei  0,6  m  Weite,  sowie 
einer  Spannung  von  ^  25 — 800  mm  auf 
I  m  Lange  und  888  mm  Starke,  einen 
Bergeversatz  von  42  m  Hflhe  tragen 
kdnnen.  Man  hat  dafur  die  praktische 
Formal:  *  =  0,38  Ya,  und  bei  sehr 
starkemDrucke:  *  =  0,35  Ya;  a  be- 
zeichnet  die  Spann  weite  in  m,  «  die 
Mauerstarke  des  Gewolbes  in  mm1). 
Im  flbrigen  kommt  in  den  Abbauen  die 
Fig.  ms.  eigentliche    Mauerung    weniger    vor, 

H.uerbog.n  in  Geungrtracken.  j^    ^^  ^   SQ     gr6(Jere   Wichtlgkeit 

fur  den  Ausbau  der  Strecken. 

§  66.  Scheibenmauerung  in  Fifllortern,  Hauptquerschlagen  u.  s.  w.  — 
Zunachst  sind  hier  die  Scheibenmauern  zu  erwahnen,  welche  zum  Ausbau 
von  Fiillortern  und  Hauptquerschlagen  benutzt  werden,  und  auf  welche  man 
eiserne  Kappen  in  gerader,  oder  nach  Saarbrucker  Vorgange  in  gewSlbeartig 
gebogener  Form  (Fig.  547,  S.  500),  auBerdem  auch  holzerne  Kappen  legt. 

Gegen  seitliches  Verschieben  schutzt  man  die  Scheibenmauern  durch 
Einsetzen  in  einen  Schlitz  von  etwa  1 6  cm  Tiefe.  1st  die  Festigkeit  des  Ge- 
steines  in  der  Sohle  gering  und  der  Seitendruck  stark,  dann  ist  zwischen 
dem  FuBe  der  Scheibenmauer  ein  nach  unten  gerichteter  Bogen  zu  spannen, 
jedoch  hat  man  in  solchem  Falle  zu  uberlegen,  ob  us  nicht  besser  ist,  die 
Scheibenmauerung,  welche  eigentlich  nur  fur  Firstendruck  bestimmt  ist, 
ganz  aufzugeben  und  runde  oder  etliptische  Mauerung  anzuwenden,  welche 
bei  fester  Sohle  unten  offen  gelassen  werden  kann. 

Das  Eindrucken  der  Scheibenmauern  in  die  Sohle  verhiitet  man  durch 
Unterlegen  von  Balken  oder  starken  Bohlen. 

§  67.  Gewolbemauerung.  —  Hat  man  hauptsachlich  starkem  Firsten- 
drucke  zu  begegnen,  so  stellt  man  die  Ob erfl ache  (»denKopf»)  der  Scheiben- 
mauern als  Widerlager  her  und  spannt  ein  GewBlbe  dariiber,  dessen 


K,  Serlo,  a.  a.  0.  isst.  I.  S.  Ti3 


Kap.  IX.  MaueniDg  in  Strecken  und  Abbauen.  515 

Spannung  a  (Fig.  566),  d.  i.  der  rechtwinklige  Abstand  des  Scheitels  von 
der  Mitte  einer  4  m  Ian  gen  Sehne,  mit  der  Gr&Be  des  Druckes  w&chst. 

Das  Herstellen  der  Gewdlbe  geschieht  mit 
Lehrbogen  und  darauf  angebrachter  Verscha- 
lung,  welche  aber  nur  von  Lehrbogen  zu  Lehr- 
bogen reicht ,  also  etwa  4  m  lang  ist.  —  Bis- 
weilen  wird  auch  bei  Ziegelsteingewdlben  die 
Lehre  einfach  dadurch  hergestellt,  daC  man 
zwischen  den  vorderen  Punkten  der  Widerlager 
dunne,  biegsame  Brettstreifen  von  gleichmafiiger 
Starke  ausspannt,  was  noch  den  Vorteil  hat,  dafi  Fig.  566.  oewdibemanermig. 
die  Strecke  weniger  verbaut  wird  und  daB  die 
Maurer  bequemer  arbeiten  kOnnen,  als  bei  Lehrbogen  mit  Verschalung. 

Gewdlbesteine  werden  von  beiden  Widerlagern  aus,  der  SchluBstein 
also  zuletzt  eingesetzt.  Schliefilich  verfullt  man  den  Raum  fiber  dem  Ge- 
wOlbe  dicht  mit  Bergen. 

Kommt  Druck  von  alien  Seiten ,  so  wird  eine  geschlossene  Mauerung 
mit  kreisftrmigem  Querschnitte  (Tonnengewdlbe) ,  fur  eingeleisige  Strecken 
auch  die  elliptische  Form  angewendet. 

Auf  der  Braunkohlengrube  Marie  Luise  bei  Neindorf  hat  die  Ellipse 
Durchmesser  von  4, 4  75  und  1,975  m.  Die  Mauerstarke  betragt  \tl/2  cm- 
Die  Kosten  fur  4  m  Mauerung  betrugen : 

a.   Fur  Material: 

300  St.  Ziegelsteine,  4  000  St.  30  Mk.  =  9,00  Mk. 

0,6  hlKalka  4,66  Mk =  4,00    - 

0,3  cbm  Sand  a  2,25  Mk.      .     .     .     =  0,68    - 

Summe  a:    4  0,68  Mk. 

b.   Fur  Arbeitslohn: 

6,00  Mk. 


Zusammen:    4  6,68  Mk. 

§  68.  Tragewerk  und  Wasserseige.  —  Um  die  Schwellen  fur  das 

Tragewerk  und  fur  die  Fdrderbahn  anbringen  zu  kOnnen,  stellt  man  bei 
Scheibenmauern  kurze  Hdlzera  auf  die  Sohle  (Fig.  567,  S.  54  6),  zwischen 
welchen  die  Stege  b  mit  Oberschnittenem  fest  eingetrieben  werden. 

Bei  geschlossener  Gewdlbemauerung  verstarkt  man  die  Mauerung  bis 
«twas  uber  die  Wasserseige  und  legt  die  Schwellen  auf  die  dadurch  gebil- 
deten  Flachen  (Fig.  568,  S.  54  6). 

Will  man  die  Strecke  zur  Pferdefdrderung  verwenden,  so  uberspannt 
man  die  Wasserseige  mit  einem  flachen  Bogen ,  in  welchem  jedoch  behufs 
Reinigung  der  Wasserseige  EinsteigelScher  gelassen  werden  mussen,  und 
bedeckt  den  Bogen  mit  Bergen,  deren  Oberflache  man   entweder  pflastert 

33* 
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(mit  Steinen  oder  Hirnholz) ,  oder  mit  feinem  Gebirge   einebnet  und  fest 
stampft. 

Derartig  iiberwolbte  Wasserseigen  sind  auch  fur  die  Wetterfuhrung  zu 
benutzen,  indem  in  denselben  die  verbrauchten  Wetterund  der  Pulverdampf 
vom  Orte  her  zuriickgeheii  konnen. 


Fig.  567. 
Anbringen  des  Tragewerkes  in  Street engewSlben. 


Fig.  568. 
Herstellen  der  Wasserseige  in  geschlossenes 

Qewftlben. 


§  69.  Mauerstarke  und  verlorene  Zimmerung.  —  Die  Starke  der  Mauent 

betragt  bei  Ziegeln,  wenn  es  aufVerband  ankommt,  P/oSteine,  sonst  \  oder 
I  Steine. 

Der  Mauerung  mufl  in  den  meisten  Fallen  ein  verlorener  Ausbau  in 
Holz  vorausgehen,  dessen  lichte  Weite  derjenigen  der  Strecke  einschlieBlich 
der  Mauerstarke  entspricht,  und  welcher  bis  auf  die  Verzugholzer  gewShnlich. 
wieder  gewonnen  werden  kann. 

Bei  sehr  druckhaftem,  besonders  bei  schwimmendem  Gebirge  mufi  man 
zu  dem  Zwecke  zuerst  die  Spitzen  der  Getriebepfahle  untermauern  und  ruck- 
warts  anschliefien. 


Eapitel  X. 
Gewohnliche  Ausmauerung  yon  Schachten. 

§  70.  Allgemeines.  —  Sobald  es  sich  nur  um  das  Verkleiden  der 
Schachtst&Be,  nicht  auch  darum  handelt,  die  Wasser  abzuschliefien,  kann 
die  Ausmauerung  von  unten  nach  oben  in  einem  Stiicke  oder  in  Ab- 
satzen  erfolgen.  Im  ersten  Falle  muB  ein  vollstandiger,  verlorener  Holz- 
ausbau  vorausgehen,  den  man  jedoch  beim  Ausmauern  grSBtenteils  wieder 
gewinnt.  Beim  absatzweisen  Ausmauern  dagegen  ist  entweder  gar  keine 
verlorene  Zimmerung,  oder  doch  nur  eine  solche  fur  jeden  Absatz  n&tig,. 
welche  man  nach  vollendeter  Mauerung  fur  das  Abteufen  des  folgenden  Ab- 
satzes  ebenfalls  wieder  gewinnt. 
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Die  Form  der  SchSchte  ist  fur  die  Mauerung  am  beaten  kreiarund,  sel- 
tener  wendet  man  die  ovale  Form  an,  welche  schwieriger  herzustellen  ist, 
als  die  runde,  ohne  deren  Vorteile  in  Bezug  auf  WiderstandsfShigkeit  gegen 
den  Gebirgsdruck  zu  bieten. 

Die  Mauerstarke  betragt  bei  aehr  weiten  Schachten  und  Ziegelmauer- 
werk  hoehstena  1  '/i  Steine,  furSchachte  von  geringer  Weite  genugt  I  Stein. 

Im  letzteren  Falle  und  bei  rundem  Queracbnitte  wendet  man  ubrigena 
vielfach  keilfSnnige  Ziegelateine  an,  wobei  sowohl  an  MBrtel,  ats  auch  an 
Zeit  und  Arbeitslohn  gespart  wird. 

Bei  vier  flachenBogen,  oderkrummstimigenScheibenmauern,  hatteman 
in  SaarbpQcken ')  bei  Bruchateinen  eine  Mauerstarke  von  471  bis  5!3  und 
€38  mm,  sowie  eine  Spannung  von  80  bis  I  ij>  mm.  Gaetzschmann  giebt 
-die  Spannung  zu  30  bis  60  mm  fur  I  m  Sehne  an. 

Die  Mauerung  geschiehtvon  einer  festenoderbesservoneinerfliegenden 
Ruhne  (§  98)  aus.  Demanets)  giebt  an,  dafl  man  bei  guter  Einrichtung  der 
Arbeit  von  einer  fliegenden  Buhne  aus  mit  der  Mauerung  bia  zu  2,50  m 
-taglich  aufrucken  kCnne. 

Soli  wahrend  der  Ausmauerung  abgeteuft  werden,  so  geht  durch  die 
fliegende  Ruhne  hindurch  ein  (lurch  Versehlagen  mitSchwartenhergestelltes 
Trumm  zum  Fordern  derBerge,  wahrend  das  Mauermaterial  durch  be  so  n- 
dere  Haspel  auf  die  Buhne  gelangt.  Selbstverstandlich  ist  dies  nur  bei 
Schachten  von  genugendem  Querschnitte  mOglich. 

§  71.  Mauerung  in  einem  StUcke. —  Dievom  tief- 
sten  Punkte  beginnende  und  bis  oben  hin  in  einem 
ununterbrochenen  StQcke  auszufuhrende  Schachtaus- 
mauerung  fundamentiert  man  in  oder  auf  einer  festen, 
unzerklufteten  Gesteinsachicht,  entweder  in  der  bei  der 
wasaerdichten  Mauerung  angewendeten  Weise,  indem 
man  dem  Mauerfufie  eine  doppelt  konische  Form  giebt 
i§  97),  oder  indem  die  Mauer  mit  einer  fuUShnlichen 
Verstarkung  (Fig.  B69)  auf  die  Sohle  gestellt  wird.  Da 
man  hierbei  jedoch  einen  Teil  desMauergewichtes  auf 
die  SchachtstoBe  unterhalb  der  Mauerung  ubertragt, 
so  sichert  man  die  SchachtstoBe  durch  einige  Meter 
ganze  Schrotzimmerung,  bevor  man  mit  Bolzenachrot- 
-zimmerung  fortfahrt. 

Fur  die  Anbringung  von  Einstrichen,  welche  die 
Schachlacheider  bilden  sollen,  sowie  fur  Pumpen-  und 
Buhnenlager,  miissen  in  der  Mauerung  Vorkehrung en  Fig.wio.  EinficberM»a«foB. 
getroffen   werden,   welche,   wenn    auf  Auawechaeln 
Bedacht  zu  nehmen  ist,  so  einzurichten  sind,  daB  die  belreffenden  Hdlzer 
leicht  eingelegt  und  weggenommen  werden  konnen. 

»S6.  Bd.  3.  S.  161.       8}  DerBetrieb  der  Sleinkohlenberg- 
Dentseh  von  C.  Leybold.  Braunschweig  4  835.  S.  131. 
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Zu  dem  Ende  lafit  man  entweder  Nischen  offen,  ocjer  man  mauert,  wie 
bei  der  wasserdichten  Ausmauerung,  einzelne  etwas  vorragende  Bruchsteine, 
auch  wohl  eiserne  Konsolen  mit  ein ,  oder  stellt  die  letzteren  dadurch  her, 
dafi  man  einzelne  Steine  vorkragen  lafit.  Dabei  mussen  jedoch  kleine Nischen 
in  die  Mauerung  eingehauen  werden,  damit  die  Einstriche  u.  s.  w.  nicht 
seitwarts  herausgedrangt  werden  kdnnen. 

Die  verlorene  Zimmerung  ist  entweder  viereckig,  oder,  wenn  man  das 

Heraushauender  Ecken  im  Gestein  ersparenwill,  besser  polygonal  einzurichten* 

Auf  ZecheDannenbaum  beiBochum  verwendete  man  zu  diesem  Zwecke 

eine  achteckige  Zimmerung  in  Bolzenschrot.   fiber  Tage  legte  man  zunachst 

vier  TragehSlzer  a  (Fig. 
570)  von  je  8  m  Lange 
und  4  6  bis  4  8  cm  Starke, 
an  denen  man  mittelst 
eisernerHaken6  (Fig.  574} 
von  4,8  4  m  Lange  die 
ubrigen  fiir  die  Schacht- 
scheider,  sowie  fur  das 
Aufnehmen  derSpurlatten 
c  bestimmten  Trageholzer 
von  6  m  Lange  aufhing. 
Ober  jedes  dritte  bis 
sechste  Gevierte,  je  nach 
Festigkeit  der  Schacht- 
stfifie,  wurden  Trageh5l- 
zer  im  festen  Gesteine  ein- 
gebuhnt. 
In  dem  5,02  m  weiten  Schachte  der  Zeche  Hugo  bei  Buer  (Westfalen) 
wurden  bei  60  bis  602  m  Teufe  im  Monate  durchschnittlich  4  8  m  inkl.  Ab- 
teufen,  Ausmauern  und  Einbauen  der  Schachthdlzer  fertig  gestellt.  Die 
Mauerung  war  4  V2  Steine  stark  und  dieBelegschaft  bestand  aus  4  Kamerad- 
schaften  von  je  8  Mann.  Das  Gedinge  fur  die  Ausmauerung  war  300  Mk.  fur 
4  m  einschliefilich  des  Lohnes  fur  die  Maschinisten  und  Heizer.  In  einem 
Tage  wurden  5  m  fertig  gemauert. 

§  72.  Absatzweise  Ausmauerung.  —  Man  verfahrt  dabei  im  allgemeinen 
derart,  dafi  man  zunachst  ein  Stuck  abteuft,  dasselbe  ausmauert,  demnachst 
wieder  abteuft  u.  s.  w, 

Haben  die  Schachtstofie  so^viel  Festigkeit,  dafi  man  ohne  Gefahr  etwa 
4  0  m  in  einem  Stucke  abteufen  kann,  so  ist  es  am  vorteilhaftesten,  jeglichen  ver- 
lorenen  Ausbau  fortzulassen  und  das  abgeteufte  Stuck  sogleich  auszumauenu 
Bei  nicht  genugender  Festigkeit  mufi  ein  leichter,  verlorener  Ausbau  in 
Holz  oder  Eisen  eingebracht  werden,  welcher  ohne  Beschadigung  leicht  aus- 
einander  zu  nehmen  und  wieder  zusammen  zu  setzen  ist,  so  dafi  man  ihn  fur 
jedes  folgende  Abteufen  wieder  verwerten  kann. 


Fig.  570. 


Verlorene  Zimmerung. 


Fig.  571. 
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Ein  solcher  holzerner  Ausbau  kann  aus  rund  gesehnittenem Tannenholze 
von  "/ijcm  Starke  hergestellt  werden,  dessen  vier  Quadranten  man  durch 
Laschen  und  Schrauben  verbindet  [Fig.  572).  Jeder  Ring  wird  gut  verkeilt, 
die  Felder  werden  verzogen,  und  unter  jeden  Weehsel  ein  Bolzen  gesteilt. 

In  Oberschlesien  werden  Ringe 
von  folgender  Konstraktion  haufig 
angewendet:  Man  !egt  zwei  Reihen 
von  Pfostenstucken  aufeinander, 
deren  Auflenkanten ,  der  Weite  des 
Schachtes  entsprechend,  roh  ab- 
gerundet  sind   (Fig.  573  und  57i). 


Pif .  in. 


1 1-iii  iilir 


sp 


Cber  die  Weehsel  kommen  Laschen  und  Schrauben.  Die  Ringe  werden 
ebenfalls  nach  Art  der  Bolzenschrotzimmerung  eingelegt  und  die  Felder  ver- 
zogen.   Ein  solcher  Ring  kostet  etwa  65  Mk. 

Beim  Ausmauem  des  Viktoriaschachtes  II  der 
Grube  Gerhard  bei  Saarbrucken  [vergl.  §  73)  verwen- 
dete  man  fur  den  verlorenen  Ausbau  Ringe,  welche 
aus  vier  Segment  en  von  U-Eisen  (8)5  X87X  14  mm) 
bestanden1). 

Da  die  Fundamentierung  der  Schaehtmauer  hier- 
bei  haufig  vorkommt,  so  muB  sie  einfach  und  billig 
sein.  Fur  die  runde  Form  legt  man  deshalb  in  Cou- 
ohant  de  Mons,  feroer  im  Departement  du  Nord  in 
Frankreich,  sowie  in  England,  radfelgenartig  zusam- 
mengesetzte  Holzkranze  auf  die  Sohle  und  setzt  die 
Mauer  darauf.  Beimweiteren  Abteufenbleibt  zun&chst 
eine  Gesteinsbrust  stehen,  unterhalb  welcher  erst  all- 
mahlich  die  richtige  Weite  des  Schachtes  wieder  ge- 

wonnen,  und  welche  beimAufrticken  des  unteren  Absatzes  stuckweise  entfemt 
wird,  um  den  AnschluB  an  den  oberen  Absatz  herstellen  zu  kfinnen. 


f^.  tn. 


<}  Preufl.  Zeitschr.  1885.  Bd.  33.  S.  in. 
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Der  Holzkranz,  dessen  einzelne  Teile  durch  Zapfen  verbunden,  oder 
auch  einfach  stumpf  zusammengestoBen  sind ,  wird  sorgfaltig  horizontal  ge- 
richtet,  gut  verkeilt,  bleibt  nachher  stecken  und  dient  zum  Anheften  der 
Schachtscheider  und  sonstiger  Auszimmerung  des  Schachtes. 

Sind  die  Absatze  so  groB,  dafi  die  Mauerung  vollstandig  erharten  kann, 
bevor  man  den  AnschluB  herstellt,  dann  legt  man,  wie  im  Scherbening- 
schachte  bei  Scharley,  guHeiserne,  durch  Laschen  und  Schrauben  ver- 
bundene  Kranzteile  ein,  welche  man  nach  dem  Entfernen  der  Gesteinsbrust 
wieder  gewinnt. 

Im  KShlerschachte  der  ver.  Mathildegrube  (Oberschlesien)  wurden  zum 
gleichen  Zwecke  zwei  konzentrische ,  aus  je  zwei  Halften  bestehende  Ringe 
von  alten  Eisenbahnschienen  ohne  Laschenverbindung  angewendet,  welche 
man  spater  stecken  liefi. 

Weniger  zweckmaflig,  weil  das  gleichmafiige  Setzen  der  Mauerung 
hindernd,  ist  das  Verfahren,  Tragejocher  im  festen  Gesteine  eihzubuhnen 
und  durch  Auflegen  von  Pfostenstucken  fur  runde  Form  eine  polygo- 
nale,  fur  elliptische  dagegen  eine  derselben  entsprechende  Unterlage  zu 
schafFen 1). 

§  73.  Kosten  des  absatzweisen  Ausmauerns  und  Leistungen.  —  Das 

stuckweise   Ausmauern  des  4,4  m  weiten  Viktoriaschachtes  II  der  Grube 
Gerhard  bei  Saarbrucken  hat  fiir  \  m  Schachttiefe  gekostet  an : 
4.  Material 4  29,50  Mk. 

2.  Einstrichen  und  Leitungen  in  Eisen       70,00    - 

3.  Arbeitslohnen 96,00    - 

Im  Ganzen     295,50  Mk. 

Die  Mauerstarke  war  { l/2  Steine  =  0,325  m. 

Fiir  einen  Schacht  von  dem  Durchmesser  und  der  Einteilung  des  May- 
bachschachtes  II  wurden  sich  diese  Kosten  bei  einer  Mauerstarke  von  zwei 
Ziegelsteinen  (=  0,50  m)  auf  etwa  420  Mk. ,  einschliefllich  der  Fahrten, 
Biihnen  und  Schachtscheider  in  Holz,  auf  hSchstens  450  Mk.,  d.  i.  etwa  una 
die  Halfte  hoher,  als  die  des  Ausbaues  in  Holz  und  Eisen  stellen. 

An  Zeit  erfordert  das  Fertigstellen  eines  nicht  wasserdicht  ausge- 
mauerten  Schachtes  ein  Drittel  bis  hSchstens  die  Halfte  mehr ,  als  die  Voll- 
endung  eines  mit  eisernen  Ringen  ausgebauten  Schachtes,  da  beim  Ausbauen 
mit  verlorener  Zimmerung  immer  monatlich  einige  Meter  mehr  abgeteuft 
werden,  als  wenn  der  Ausbau  definitiv  erfolgen  mud,  und  da  bei  der 
spateren  Mauerung  auf  eine  monatliche  Leistung  von  30  bis  35  m  gerechnet 
werden  kann. 


\)  P  on  son,  Traits  de  Texpl.  des  mines  de  houille.  tome  I.  p.  372  u.  374. 
2'  Nasse  in  PreuD.  Zeitschr.  4885.  Bd.  33.  S.  28. 
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D.   Wasserdichter  Ausbau, 

§  74.  Allgemeines.  —  Der  wasserdichte  Ausbau  ist  in  erster  Linie  fur 
Schachte  wichtig  und  hat  zunachst  den  Zweck,  das  Eindringen  des  Wassers 
in  den  Schacht  zu  verhindern,  gleichzeitig  aber  auch  den  Gebirgsdruck  auf- 
zunehmen. 

Da,  wo  die  Umstande  seine  Anwendung  zweckmaBig  erscheinen  lassen, 
gewahrt  der  wasserdichte  -Ausbau  wesentliche  Vorteile ,  indem  er  eine  kost- 
spielige  Wasserhaltung  entbehrlich  macht  und  die  Trockenlegung  der  um- 
liegenden  Brunnen  verhindert,  wodurch  Prozesse  und  teuere  Anlagen  zur 
Wiederbeschaffung  des  entzogenen  Wassers  vermieden  werden. 

Ist  jedoch  zu  befurchten,  daB  die  im  Schachte  abgesperrten  Wasser 
wahrend  des  Abbaues  der  Lagerstatten  dennoch  in  die  Grube  gelangen,  so 
ist  wasserdichter  Ausbau  der  Schachte  um  so  mehr  zu  vermeiden,  als  er  an 
und  fur  sich  kostspieliger  ist,  als  gewShnlicher  Ausbau. 

Als  Beispiel  eines,  im  ganzen  seltenen,  wasserdichten  Ausbaues  mit 
€isernen  Tubbings  in  einer  Strecke  ist  derjenige  auf  der  Tiefbauanlage 
Krug  von  Nidda  bei  Iserlohn  ])  zu  erwahnen.  Man  fuhr  bei  4  30  m  Tiefe 
mit  einem  Querschlage  eine  wasserreiche  Kluft  an,  welche,  4  m  machtig, 
mit  sandigem  Letten  gefullt  und  von  verschiedenen  kleineren  Parallelkluften 
begleitet  war,  so  daB  man  den  Tubbingausbau  im  ganzen  4  7,15  m  lang 
machen  mufite. 

Dieser  schlofi  auf  beiden  Seiten  mit  Keilkranzen  ab ,  wurde  nach  dem 
Verkeilen  der  in  die  Fugen  gebrachten  Fichtenbretter  verschraubt,  war 
aber  im  ubrigen  dem  eisernen  Ausbau  in  Schachten  ganz  ahnlich  (Kap.  4  \ , 
§§  84  bis  84). 

Der  wasserdichte  Ausbau  kommt  sowohl  in  festem,  als  auch  in  schwim- 
mendem  Gebirge  vor.  Es  unterscheidet  sich  danach  sowohl  die  Art  und 
Weise  des  Ausbaues,  als  auch  des  Abteufens  der  Schachte. 

In  festem  Gebirge  mit  maBigem  Wasserreichtume  werden  die  Schachte- 
in  gewShnlicher  Weise  abgeteuft  und  darauf  mit  einem  wasserdichten  Aus- 
bau in  Holz,  Eisen  oder  Stein  versehen. 

In  festem  Gebirge  mit  grofiem  Wassergehalte  wendet  man  die  Bohr- 
schachte,  im  schwimmendem Gebirge  die  Senkschachte,  das  Verfahren 
von  Poetsch  (§  4  60)  oder  von  Haase  (§  4  64)  an. 

Oft  kommt  es  vor,  daB  bei  einem  und  demselben  Schachte  mehrere 
dieser  Ausbau-  und  Abteufemethoden  in  Anwendung  kommen  mussen,  so 
in  Westfalen,  Belgien  und  Frankreich,  wo  das  Steinkohlengebirge  zunachst 
von  wasserreichem  Kreidemergel ,  dieser  wieder  von  diluvialen  oder  allu- 
vialen  Massen  (Schwimmsand)  bedeckt  ist.    Die  letzteren  durchteuft  man 


4;  PreuB.  Zeitschr.  4  882.  Bd.  30.  S.  237. 
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mit  einem  Senkschachte,  den  festenKreidemergel  entweder  mit.einem  Bohr- 
schachte,  oder  mit  Wasserhaltung  und  nachfolgendem  wasserdichten  Aus- 
bau,  wahrend  man  im  darunter  folgenden  Steinkohlengebirge  mit  gew6hn- 
lichem  Ausbau  in  Holz,  Stein  oder  Eisen  fortfahrt. 


Kapitel  XI. 

Wasserdicliter  Ausbau  in  festem  GeMrge  mit  niafsigem 

Wasserreichtum. 

a.    Wasserdichter  Ausbau  (Cuvelage)  in  Holz. 

§  75.  Beschreibung  des  Verfahrens.  —  Der  wasserdichte  Ausbau  in 
Holz,  oder  die  holzerne  Cuvelage J)  ist  besonders  in  Couchant  de  Mons  (Bel- 
gien)  und  im  ndrdlichen  Frankreich  beim  Durchteufen  wasserreicher  Kreide- 
schichten  in  Anwendung  gewesen. 

Die  Ausfuhrung  geschieht  in  der  Weise,  dafl  man  immer  einzelne  Ab- 
satze  von  5  bis  6  m  H5he  und  dariiber  einbringt.  Hat  man  namlich  einen 
oder  mehrere  starke  Zuilusse  beim  Abteufen  aufgeschlossen,  so  sperrt  man 
dieselben  durch  die  Cuvelage  zunachst  ab ,  so  dafi  sie  den  Pumpen  nicbt 
mehr  zur  Last  fallen,  und  setzt  dann  erst  das  Abteufen  fort. 

Die  H6he  der  Absatze  richtet  sich  aber  nicht  allein  nach  dem  auf- 
geschlossenen  Wasserquantum ,  sondern  auch  nach  dem  Auftinden  fester, 
wassertragender  Schichten,  in  denen  man  das  Fundament  fur  jeden  Absatz 
der  Cuvelage  anbringen  kann. 

Die  h5lzerne  Cuvelage  erhielt  bis  4  820  einen  quadratischen,  seitdem 
einen  polygonalen  Querschnitt  von  gew5hnlich  \  0  Seiten  mit  eingeschrie- 
benem  Kreise  von  3  bis  4  m  Durchmesser.  Sie  ist  ferner  eine  ganze  Schrot- 
zimmerung  und  besteht  aus  Trage-  oder  Keilkranzen  und  Aufsatz- 
kranzen. 

§  76.  Einbringen  der  Keilkranze.  —  Die  Keilkranze,  Picotagekranze 
(trousses  picot^es,  sieges,  engl.  wedging  cribs),  haben  den  Zweck,  gewisser- 
mafien  eine  kunstliche  wassertragende  Schicht  im  Schachte  zu  bilden,  welche 
gegen  das  Gestein  vollkommen  abzudichten  ist,  auflerdem  dienen  sie  als 
Fundament  fur  die  Aufsatzkranze.  Sie  bestehen  aus  Eichenholz,  sind  in  den 
Wechseln  mit  kleinen  Zapfen  verbunden  und  mehr  breit  als  hoch.  Die  Starke 
der  Keilkranze  sowohl,  als  diejenige  der  Aufsatz-  (Cuvelage-) Kranze  nimmt 
mit  der  Tiefe  und  dem  Durchmesser  zu,  und  zwar  die  Starke  der  Keilkranze 


\)  Ponson,  a.  a.  0.  1. 1,  p.  41 3 ff.  —  Karsten's  Archiv.  4840.  S.  3. 
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bis  60  m  Teufe  von  22  auf  24  cm,  diejenige  der  Cuvelagekranze  von  \  1  auf 
4  6  cm. 

Die  Keilkranze  werden  entweder  auf  die  mit  Schlagel  und  Eisen  ge- 
ebnete  Gesteinssohle ,  oder  auf  besondere  Tragekranze  (plates  trousses  in 
Belgien,  trousses  colleges  in  Frankreich)  gelegt,  welche  fest  gegen  das 
Gestein  verkeilt  smd  und  eine  genaue  wagerechte  Oberflache  haben.  Bei 
gr&fieren  Druckhfthen  legt  man  mehrere  Keilkranze  ubereinander. 

Zwischen  Keilkranz  und  Gestein  bleibt  ein  Zwischenraum  von  8  bis 
1 0  cm.  In  diesen  setzt  man  Bohlenstucke  (lambourdes)  aus  weichem  Holze 
von-  der  H5he  der  Kranze  und  etwa  5  cm  Starke  ein,  welche  man  zunachst 
durch  Keile  gegen  den  Keilkranz  treibt.  Den  dadurch  gebildeten  freien  Raum 
stampfl  man  unter  Fortnehmen  der  Keile  dicht  mit  Moos  aus  und  preflt  das- 
selbe  durch  Verkeilen  zwischen  lambourdes  und  Keilkranz  gegen  das  Gestein, 
wobei  die  Unebenheiten  desselben  ausgefullt  werden  und  somit  die  Ab- 
d  i  c  h  t  u  n  g  erreicht  ist. 

Zum  Verdichten  des  Mooses  setzt  man  zunachst  Plattkeile  aus  Weiden- 
holz,  mit  dem  starkenEnde  nach  unten  ein  und  verkeilt  sodann  ebenfalls  mit 
Plattkeilen,  so  lange  dieselben  Ziehen.  Die  nicht  vollstandig  eingetriebenen 
Keile  werden  weggestemmt. 

Sodann  folgt  das  Pikotieren  oder  Verkeilen  mit  Spitzkeilen  (picots) 
von  verschiedener  Lange  und  Starke.  Zunachst  wird  zweimal  mit  Spitzkeilen 
aus  weichem  Holze,  sodann  mit  solchen  aus  hartem  Holze  verkeilt  und  dabei 
mit  einem  Spitzhammer  (agrafe  a  picoter)  vorgeschlagen. 

Hat  sich  bei  dieser,  das  Moos  zu  einer  harten  Masse  von  geringer  Dicke 
zusammenpressenden  Arbeit  der  Keilkranz  geworfen,  so  wird  er  durch  Ab- 
hobeln  an  der  Oberflache  gerichtet  und  ist  nunmehr  zur  Aufnahme  der  Auf- 
satzkranze  geeignet. 

§  77.  Aufsetzen  der  CuvelagekrSnze  und  Betonieren.  —  Die  Aufsatz- 
oder  Cuvelagekranze  werden  fiber  Tage  nach  Schablonen,  und  zwar  die 
einzelnen  Teile,  welche  stumpf  zusammengestoflen  werden,  in  verschiedener 
Hdhe  angefertigt,  damit  die  horizontalen  Fugen  nicht  durchgehen.  Die 
Stiicke  zweier  aufeinander  liegenden  Kranze  werden  durch  Dubbel  ver- 
bunden. 

Beim  Einbringen  der  Cuvelagekranze  wird  der  leere  Raum  dahinter  mit 
Beton  ausgefullt  und  damit  erst  der  eigentliche  wasserdichte  KOrper  her- 
gestellt,  fur  welch  en  die  Cuvelage  als  innerer  Mantel  dient. 

§  78.  Einbringen  des  Anschlufskranzes.  —  Nahert  man  sich  einem 
oberen  Keilkranze,  so  wird  die  Gesteinsbrust ,  welche  in  fruher  schon  er- 
wahnter  Weise  beim  Abteufen  stehen  gelassen  war,  stuckweise  entfernt  und 
der  Anschlufikranz  genau  nach  Mafi  eingelegt. 

Das  letzte  Stuck  desselben,  welches  durchbohrt  und  mit  einer  eisernen 
Handhabe  versehen  ist,  legt  man  vorher  in  eine  zu  diesem  Zwecke  im  Ge- 
steine  hergestellte  Nische,  und  zieht  es  schliefilich  an  der  Handhabe  herein. 
Dreht  man  diese  sodann  urn,  so  fallt  die  hinten  festgestellte  Mutter  ab  und 
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man  kann  die  Handhabe  herausziehen.  Durch  das  Loch  bringt  man  mit 
Betonspritzen,  oder  durch  Uberdruck  von  h6her  gestellten  Kasten  her,  dunnen 
fieton  hinter  den  obersten  Kranz  und  verspundet  schlieBlich  das  Loch. 

§  79.  Beendigung  der  Arbeit  —  Nachdem  noch  die  Horizontalfugen 
verkeilt  und  von  oben  nach  unten  mit  geteerten  Hanffaden,  alten  aufge- 
drehten  Seilen  u.  s.  w.  kalfatert  sind,  ist  die  Arbeit  beendet. 

Zeigt  sich  nach  einiger  Zeit,  dafi  die  Kalfaterung  herausgedr&ngt  wird, 
so  nagelt  man  dunne  Leisten  uber  die  Fugen. 

Zur  Anbringung  der  Schachtscheider,  Buhnen-  und  Pumpenlager  werden 
eiserne  Trager  angeschraubt. 

§  80.  Andere  Arten  des  wasserdichten  Ausbaues  in  Holz.  —  Bei  Sol- 

sch&chten,  welche  nicht  lange  offen  erhalten  werden  sollen,  hat  man  fruher 
auf  den  Salinen  Durrenberg  und  Kosen *)  in  eine  verlorene  Bolzenschrot- 
simmerung  eine  mit  Nut  und  Feder  verbundene  Schrotzimmerung  gesetzt 
und  den  Zwischenraum  mit  Thon  und  Letten  ausgestampft2). 

In  England  wendete  man  auch  fur  tiefere  runde  Sch&chte  zweierlei 
Arten  von  wasserdichtem  hSlzernen  Ausbau 3)  an,  namlich  das  plank  tubbing 
und  spater  solid  wood  tubbing,  von  denen  das  letztere  den  Cbergang  zur 
eisernen  Cuvelage  bildete,  welche  jetzt  uberhaupt  an  die  Stelle  der 
beiden  genannten  Ausbaumethoden  getreten  ist.  Bei  dem  plank  tubbing 
wurden  hinter  hOlzernen  Kranzen  (wedging  crib,  Keilkranz  und  spiking  crib, 
Hilfskranz)  faBdaubenartig  geschnittene  Bohlen  gesetzt.  In  daslnnere  dieses 
Ausbaues  brachte  man  schlieBlich  die  eigentlich  stutzende  Zimmerung  (main 
cribs)  ein. 

Bei  dem  solid  (curb)  tubbing  kamen  die  Kranze  dicht  zusammen,  zwi- 
schen  alle  Fugen  aber  legte  man  Brettstucke,  welche  demnSchst  pikotiert 
wurden. 

b.   Wasserdichter  Ausbau  (Cuvelage)  inGuBeisen. 

§81.  Beschreibung  des  Verfahrens.  —  Die  Cuvelage  in  Gufieisen  ist 
nur  fiir  runde  Schachte  anwendbar.  Zuerst  ist  sie  in  England  etwa  um  das 
Jahr  4  795  und  zwar  in  Form  von  geschlossenen  eisernen  Ringen  eingefuhrt, 
spater  wurden  die  Ringe  in  Segmente  geteilt. 

Das  Wesentliche  dieses  Ausbaues  besteht  darin,  daft  er  ebenso,  wie  die 
hOlzerne  Cuvelage,  nach  MaBgabe  der  beim  Abteufen  auf  geschlossenen  Zu- 
flusse  und  des  Auffindens  fester,  wassertragender  Gesteinsschichten  in  Ab- 
satzen  eingebaut  wird  und  zwar  ebenfalls  in  Form  von  Keilkranzen  (wedg- 
ings  cribs)  und  Aufsatzkranzen  (tubs),  welche  aus  einzelnen  Segmenten 
zusammengesetzt  sind. 


4)  Jetzt  Solbad  Kosen. 

2    Karsten's  Archiv.  Bd.  U.  S.  54,  95. 

3;  Ponson,  1. 1,  p.  446.  —  Serlo,  a. «.  0.  4884.  I.  S.  744. 
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Die  Dichtung  samtlicher  Fugen,  von  denen  diejenigen  zwischen  den 
stumpf  zusammenstoBenden  Segmenten,  also  die  Vertikalfugen ,  in  Verband 
gelegt  werden ,  wird  durch  trockene,  radial  gelegte,  und  astfreie,  fichtene 
oder  kiefeme  Bretter  von  \  2  mm  Starke  bewirkt ,  welche  demnacht  verkeilt 
werden.  Der  Raum  hinter  dem  Eisen  wird  einfach  mit  Bergen  oder  besser 
mit  Beton  ausgefiillt. 

Auf  der  Steinkohlenzeche  KOnig  Ludwig  im  Bergreviere  Reckling- 
hausen, sowie  im  Ernst-Solvay-Steinsalzschachte  zu  Roschwitz. 
beiBernburg  und  im  Kalisalzschachte  III  zu  Leopoldshall1),  hat  man 
die  Dichtung  der  an  den  Benihrungsflachen  genau  abgehobelten  Tubbings, 
teilweise  in  derselben  Weise  mit  Bleiblech  und  durch  Zusammenschrauben 
bewirkt,  wie  es  bei  der  Cuvelage  der  Bohrschachte  geschieht. 

Nach  Lueg  sind  die  unbearbeiteten  Tubbings  furTiefen  voniiber  300  m 
nicht  mehr  empfehlenswert ,  jedoch  muB  hervorgehoben  werden,  dafi  nach 
den  Erfahrungen  im  Steinsalzschachte  zu  Sch5nebeck  unter  dem  hohen 
Drucke  von  fast  300  m  Wassersaule  die  Holzpikotage  noch  anwendbar  ist. 

Die  Stelle  fur  das  Auf  legen  des  Keilkranzes  muB,  wenn  es  die  Gesteins- 
verhaltnisse  gestatten,  nach  Stichmafl  von  der  Unterkante  des  oberen  Keil- 
kranzes her  so  gewahlt  werden,  dafi  die  vorhandenen  Aufsatzkranze  einschL 
Bretteinlagen  den  Zwischenraum  ausfullen.  Kleinere  Differenzen  lassen  sich 
dabei  durch  die  Starke  der  Fugenbretter  ausgleichen,  bei  grOfleren  muB  man 
einen  besonderen  AnschluBkranz  genau  nach  MaB  giefien  lassen. 

Die  Keilkranze  haben  gewShnlich  eine  Breite  von  40  cm,  die  Aufsatz- 
kranze eine  Flantschenbreite  von  10  cm,  so  da£  der  Keilkranz  nach  er- 
folgtem  Anschlusse  eines  unteren  Absatzes  noch  mit  30  cm  Breite  aufliegt. 

Auf  Porembaschacht  I  der  KSnigin  Luisengrube  bei  Zabrze  (Ober- 
schlesien)  sind  die  Keilkranze  63  cmbreit,  4  4,5  cm  hoch  und  haben  45  mm 
Wandst&rke  3). 

§  82.  Keilkranze.  —  Die  Keilkranze  (Fig.  576  und  577)  sind  hohl,  haben 
Verstarkungsrippen,  und  nicht  unter  26  mm  Wand  star  ke.  Die  Zahl  der  Seg- 
mente  richtet  sich  im  allgemeinen 

nach  dem  Durchmesser  des  Schach-           ^^t^-~*~T^>^^ 
tea     gew6hnlich  nimmt  man  die        ^\\    jj    f  'jh?         SchrMaj> 
Sehne  etwa  1,219  m  lang.  \\    V\    \    jj    //   //   jj  

Der  Keilkranz  wird  genau  hori-  \^    L    *    ^*<</ 

zontal  auf  die  vorgerichtete  Sohle,  Fig.  576.  Fig.  577. 

bezw.  auf  eine  Unterlage  von  4  2  mm  Keiikrww. 

starken  Kieferbrettchen  gelegt  und 

sodann  von  den  SchachtstdBen  her  mit  Holzkeilen  so  weit  verkeilt,  daB  die 
Bretter  in  den  Vertikalfugen  fast  bis  Papierdicke  zusammengepreBt  werden. 


4)  Lueg  in  PreuB.  Zeitschr.  4  887.  Bd.  35. 

2)  Ebenda.  4  884.  Bd.  32.  S.  278. 

3)  Schantz,  ebenda.  4875.  Bd.  23.  S.  217. 
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Die  Facher  sind  dabei  meistens  gegen  die  SchachtstOfie  gerichtet,  sie 
werden  mit  HolzklStzen  ausgefullt  und  verkeilt. 

§  83.  Tubbings.  —  Nachdem  der  Keilkranz  gelegt  ist,  werden  die  Auf- 
satzkranze  oder  Tubbings  eingebracht. 

Dieselben  sind  30  bis  63  cm  hoch,  die  Starke  richtet  sich  nach  der 
Tiefe  des  Schachtes. 

Auf  dem  oben  genannten  Porembaschachte  I  besteht  jeder  Aufsatzkranz 
aus  8  Segmenten  von  620  mm  Hohe,  4  529  mm  innerer  Bogenlange,  4  60  mm 
Flantschenbreite  und  25  mm  Eisenstarke,  hat  im  Inneren  Verst&rkungsrippen 
und  in  der  Mitte  ein  Loch  von  33  mm  Weite,  teilszumAblassen  des  Wassers 
wahrend  desEinbaues,  teils  um  dieSegmente  amSeile  einhangen  zu  kSnnen, 
zu  welchem  Z  we  eke  ein  Bolzen  mit  Vorstecker  durch  das  Loch  und  die 
Enden  eines  fibergeschobenen  Bugels  gesteckt  wird. 

An  einem  horizontalen  und  an  einem  vertikalen  Flantsche  befindet 
sich  ein  um  etwa  4  3  mm  vorspringender  Rand  r  (Fig.  578,  579  und  580), 
welcher  beim  spateren  Verkeilen  ein  Ausweichen  der  Fugenbretter  ver- 
hindern  soil. 

Die  Aufsatzkranze 
werden  vor  dem  Einhangen 
fiber  Tage  zusammenge- 
pafit,  numeriert  und  so- 
dann  auf  dem  Keilkranze, 
dessen  Oberfl&che  eben- 
falls  mit  Brettchen  belegl 
ist,  zu  einem  Cylinder- 
mantel  zusammengestellt. 
Nach  dem  Einloten  und 
Richten  wird  jeder  Kranz 
vom  Gesteine  her  hinter 
den  Vertikalfugen  mit  h5l- 
zernen  Keilen  in  derWeise 
fest  angetrieben,  dafl  samt- 
liche  Keile  gleichzeitig  geschlagen  werden.  Nachdem  mit  Bergen  dicht 
hinterfullt  ist,  wird  der  folgende  Kranz  gelegt  u.  s.  w. 

§  84.  Verdichten  der  Fugen.  —  Nach  Einbringen  des  AnschluBkranzes 
beginnt  von  unten  nach  oben  das  Verdichten  der  Fugen  mit  Plattkeilen  aus 
trockenem Kiefernholze  von  4  57mmL&nge,  40mmBreite  und  7mmRucken- 
starke.  Geiibte  Arbeiter  sind  im  stande,  auf  einem  Schneidebocke  mit  dem 
Schneidemesser  2 — 3000  Stuck  pro  Tag  anzufertigen ,  nachdem  das  Holz  in 
<lie  erforderlichen  Langen  geschnitten  und  nach  der  Starke  der  Keile  in 
Stucke  gespalten  ist.  Die  Holzkeile  werden  in  Kasten  mit  Klappdeckel 
eingehangt.  Zum  Vorschlagen  bedient  man  sich  verstahlter  Stemmeisen  von 
40  bis  50  mm  Breite  und  235  bis  34  4  mmLange,  welche  durchlocht  und  mit 
einer  Schnur  versehen  sind,  um  sie  fiber  die  Hand  hangen  zu  kdnnen. 


u-^4 


Fig.  578. 


Fig.  579. 


r 

Fig.  5S0. 
Tubbing. 
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1st  das  erste  Verkeilen  beendet,  dann  werden  die  LScher  in  den  Seg- 
menten  verspundet  und  endlich  die  Fugen  mit  eichenen  Keilen  von  oben 
nach  unten  vollends  gedichtet. 

§  85.  Kommunikation  des  Wassers  in  den  verschiedenen  Abs&tzen.  — 

Nach  dem  Vorgange  in  England  hat  man  vielfach  dafur  Sorge  getragen,  daO 
der  Luft-  und  Wasserdruck  auf  die  Mantelflache  uber  und  unter  einem 
Keilkranze  sich  gleichmafiig  verteilen  kann.  Man  hat  zu  dem  Zwecke  an 
vier  Segmenten  der  Keilkranze  Rohrstutzen  mit  nach  oben  sich  dffnenden 
Ventilen  angebracht *) ,  welche  noch  mit  gekrummten  Rohrstutzen  versehen 
sind,  damit  nicht  Steine  von  oben  hineinfallen  kftnnen.  Diese  Vorrichtung 
erscheint  indes  nur  fiir  den  Fall  notwendig,  wenn  man,  wie  auf  Poremba- 
schacht  I ,  den  Druck  hinter  den  Tubbings  nicht  ubermafiig  spannen  und 
deshalb  demWasser  durch  ein  im  oberenTeile  derCuvelage  eingeschraubtes 
Gasrohr  Abflufi  nach  einer  Wasserhaltungsmaschine  oder  nach  einem  oberen 
Stollen  verschaffen  will. 

§  86.    Dimensionen  der  Aufsatzkranze.  * —    Als   weiteres  Beispiel 

fur  die  Dimensionen  der  Aufsatzkranze  dient  dasjenige  von  Hibernia  in 
Westfalen 2).  Dort  sind  dieselben  bei  einem  Durchmesser  des  Schachtes 
von  3,60  m 

in    40m  Teufe  60,5 cm  hoch,  4  ,56 cm  dick, 

-  54  -      -      60,5  -      -      1.91    -      - 

-  80  -      -      60,5  -       -       4  y9 1   -      - 

-  400  -      -      45,4  -       -      2,24   -      - 

-  444  -      -      30,4   -       -      8,2  4    -      -  3). 

§  87.  Wasserhaltung.  —  Die  Wasserhaltung  geschieht  hier  sowohl,  als 
auch  bei  der  h5lzernen  Cuvelage  mit  fliegenden  (beweglichen)  Pumpen. 
MuB  man  dieselben  indes  bei  gr5fierer  Tiefe  fest  verlagern,  so  verwendet 
man  besondere  Segmente  mit  eingegossenen  Nischen  oder  kastenfftrmige 
Tubbings 4).  Unter  solchen  Segmenten  mussen  aber  mehrere  Keilkranze  ein- 
gelegt  werden5). 

§  88.  Anbringen  der  Lager  und  Leitungen.  —  Falls  man  nicht  in  der 
Lage  ist,  einen  cuvelierten  Schacht  lediglich  zurFdrderung  zu  benutzen  und 
auch  dieLeitung  derF5rderk5rbe  mitDrahtseilen  zu  bewirken,  legt  man  die 
Lager  fur  Buhnen  und  Pumpen,  so  wie  die  Einstriche,  in  etwa  4  0  cm  breite 
Konsolen,  welche  an  der  glatten  Wand  der  Tubbings  angegossen,  an  der, 
der  Schachtmitte  abgekehrten  Seite  aber  offen  sind,  weil  die  Lager  etc. 
nach  dieser  Seite  nicht  herausfallen  kdnnen.    An  den  Einstrichen  werden 

die  Leitungen  (beide  haufig  aus  pitch-pine-Holz)  befestigt. 

i 

4;  Schantz  in  PreuG.  Zeitschr..  4875.  Bd.  23.  S.  228. 

2;  Serlo,  a.  a.  O.  4884.  I.  S.  762. 

3,  liber  Berechnnng  der  Eisenstarke  siehe:  Combes,  a.  a.  O.  II.  p.  44. 

4 j  Lueg  in  PreuD.  Zeitschr.  4  887.  Bd.  35.  Taf.  VI.  Fig.  4. 

5)  Ebenda.  4875.  Bd.  23.  S.  299.  Taf.  IX.  Fig.  4  5, 4  6, 4  8, 4  9. 
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§  89.  Auswechseln  gebrochener  Segmente.  —  SolKe  das  Auswechseln 

eines  Segmentes  nStig  werden  —  was  indes  kaum  vorkommen  kann ,  wenn 
jedes  derselben  vor  dem  Einbau  auf  seine  Festigkeit  gepruft  ist  —  so  ge- 
schieht  dies  dadurch,  dafi  man  zunachst  die  LOcher  des  schadhaften  und 
des  darunter  befindlichen  Segmentes  Qffnet  und  dann  dieFiillung  derFugen 
herausmeifielt ,  worauf  das  Segment  leicht  entfernt  und  durch  ein  neues. 
aber  ohne  Rander,  ersetzt  werden  kann.  Schliefilich  schiebt  man  Dichtungs- 
bretter  in  die  Fugen  und  verkeilt  dieselben. 

§  90.  Schutz  gegen  saure  Wasser  und  Rost.  —  Zum  Schutze  der  Cu- 

velage  gegen  saure  Wasser  und  Rost  wird  entweder  eine  Ziegelmauer  von 
4  05  mm  Starke  mit  eigens  dazu  geformten  keilformigen  Ziegeln,  oder  ein 
Futter  von  52  mm  starken  Brettern  eingebaut. 

In  einzelnen  Fallen  hat  man  eiserne  Cuvelage  nachtraglich  angebracht, 
nachdem  alterer  wasserdichter  Ausbau  schadhaft  geworden  war,  so  auf  dem 
Schachte  Max  der  Steinkohlenkonzession  Carling  in  Deutsch-Lothringen, 
ferner  auf  der  Grube  ver.  Westfalia  bei  Dortmund 1). 

c.   Wasserdichte  Ausmauerung. 

§  94.  Allgemeines.  —  Die  wasserdichte  Ausmauerung  wird,  wenn  es 
die  Wasserzufliisse  und  die  Haltbarkeit  der  Gesteinswande  gestatten,  am 
besten  in  einem  Stticke  hergestellt.  Zeigt  sich  jedoch,  dafi  der verlorene  Aus- 
bau den  Gebirgsdruck  nicht  bis  zum  vollstandigen  Abteufen  auszuhalten  ver- 
mag,  so  mufi  man  den  Schacht  inAbsatzen  ausmauern2).  Dabei  verfahrt 
man  neuerdings  in  der  Weise,  dafi  man  die  Mauerstucke  auf  holzerae  oder 
eiserne  Tragekranze  setzt,  und  den  wasserdichten  Anschlufi  an  diese  durch 
Verkeilen  zu  erreichen  sucht. 

Friiher  verfuhr  man  der  grofieren  Sicherheit  wegen  in  der  Weise,  dafi 
man  die  zweite  Mauerung  unabhangig,  also  ohne  jegliche  Verbindung  durch 
Ausgufirohre,  Lager  u.  s.  w.f  durch  die  obere  Mauer  hindurchgehenliefi,  wobei 
allerdings  vorauszusetzen  ist,  dafi  man  sich  vorher,  nQtigenfalls  durch  Tief- 
bohrung,  fiber  die  BeschafTenheit  des  Gesteines  unterrichtet  und  mit  ent- 
sprechend  grdfierer  Schachtweite  angefangen  hat.  Ist  dies  nicht  geschehen, 
so  kann  man  noch  mit  eiserner  Cuvelage  vorgehen  und  dieselbe,  wenn  man 
die  obere  Mauer  auf  Keilkranze  gesetzt  hat,  an  letztere  anschliefien.  Im 
anderen  Falle  wird  man  auch  gut  thun ,  die  Cuvelage  durch  die  Mauerung 
hindurch  gehen  zu  lassen. 

Immerhin  ist  es  bei  wasserreichem  Gebirge  ratsam,  die  absatzweise 
Ausmauerung  mSglichst  zu  vermeiden  und  von  vorn  herein  die  Mauerung  in 
einem  Stticke  ins  Auge  zu  fassen. 


1 )  Preufi.  Zeitschr.  1 872.  Bd.  20.  S.  365. 

2i  Pons  on,  a.  a.  0.  1. 1,  p.  424—434.   —   Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.   Freiberg 
4  860.  S.  429.  —  Luegin  Preufi.  Zeitschr.  4  887.  Bd.  35. 
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§  92.  Verlorener  Ausbau.  —  Bei  dem  eben  genannten  Verfahren  teuft 
man  den  Schacht  mit  verlorener  Zimmerung  bis  in  wasserarme  Gebirgs- 
schichten — inWestfalendurchdenEmscherMergel  hindurch  bis  ins  Kohlen- 
gebirge  —  vollst&ndig  ab. 

Die  verlorene  Zimmerung  kann  man  zweckmaBig  durcb  2 1 0  mm  starke 
Segmente  aus  quadratischem  Ficbtenbolze  herstellen ,  welche  zu  4  0  Stuck 
einen  Kranz  von  dem  Durchmesser  des  Schachtes  bilden.  Die  einzelnen 
Segmente  stoBen  stumpf  zusammen  und  werden  an  diesen  Stellen  durcb 
uber-  und  untergenagelte  Bretter  verbunden.  Die  Felder  zwischen  den 
Kranzen  verzieht  man  mit  Brettern. 

Auch  bedient  man  sich  zu  demselben  Zwecke  eiserner  Ringe,  etwa  von 
alten  Eisenbahnschienen,  welche  aus  vier,  mit  Laschen  und  Schrauben  ver- 
bundenen  Teilen  bestehen  und  an.  fest  verlagerten  Ringen  mittelst  Haken 
(Fig.  574)  aufgehangt  werden.  Etwa  der  sechste  Ring  wird  fest  verlagert 
—  vergl.  S.  507. 

§  93.  Steine  und  Mortel.  —  Als  Material  fur  dieMauerungdienen  gute, 
gar  gebrannte  Ziegel,  am  besten  Klinkerziegel,  sowie  hydraulischer  Mortel. 
Bei  weiten  Schachten  kann  man  Ziegel  von  gewShnlicher  Form  verwenden, 
besser  sind  aber  bei  runden  Schachten  Klinkerkeilziegel  von  4  00  mm 
HShe,  200  mm  Breite,  270  mm  Lange  am  Kopfe  und  einer  nach  der  Weite 
des  Schachtes  zu  ermittelnden  Lange  am  FuBe,  weil  dabei,  wie  schon  er- 
wahnt,  sowohl  an  Arbeitslohn,  als  auch  an  Mdrtel  gespart  wird. 

Da  indes  gerade  der  Mftrtel  die  Wasserdichtigkeit  geben  mufi,  wahrend 
die  Steine  den  Druck  aufzunehmen  haben,  so  darf  man  nichtzuwenig  M5rtel 
verwenden  und  die  Fugen  nicht  unter  4  3  mm  nehmen. 

§  94.  Form  der  Sch&chte.  —  Die  Form  der  Schachte  kann  ebenso,  wie 
bei  gewShnlicher  Ausmauemng,  aus  vier  flachen  Bogen  bestehen,  ferner 
elliptisch  oder  rund  sein.  Die  letztere  Form  ist  nicht  allein  wegen  ihrer 
Vorteile  beim  Abteufen  und  Ausmauern ,  sondern  auch  deshalb  vorzuziehen, 
weil  sie  bessere  Gewahr  fCtr  die  Haltbarkeit  der  Mauerung  bietet. 

§  95.  Matierst&rke.  —  Die  Starke  der 
Mauer  darf  auch  in  oberen  Teufen  nicht 
unter  4  !/2  Stein  betragen  und  nach  unten 
nur  um  '/2  Stein  zunehmen,  damit  keine 
durchgehenden  Fugen  entstehen. 

Als  praktische  und  bewahrte  Bei- 
spiele  von  Mauerstarken  bei  wasserdichter 
Ausmauerung  mSgen  folgende  dienen : 

-      „.      ...       ,.  ,  -  Ml  Fig.  5S1.    Schachtansmautrang  mit 

In  Westfalen  *)   wendete  man  fruher  vier  flachen  Bogen. 

ausschlieBlich     krummstirnige   Scheiben- 

mauern  von  3,8  bis  4,4  m  Sehne  und  einer  Spannung  von  4  :  4 1  bis  4 : 8  an 
(Fig.  58  4),  weil  man  im Kohlengebirge  rechteckig  mit  Holsausbau  weiter  ab- 


4)  Karsten  und  v.  Dechen's  Archiv.  4  853.  Bd.  25.  S.  57. 
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leufte  and  bei  der  erwahnten  Form  einen  bequemeren  Anschlufi  erzielte. 
Dabei  nahm  man  fur  die  Mitte  der  Bogen: 

bei     30  m  Druckhohe  nicht  unter  2       Ziegel, 

.    72  -      -        -     -   *y2 

-  94  -  -  -      3 

-  H5  -  -  -  -      3!/2 
.     1)5  -            -              -         -      4 

Bei  den  neueren  Anlagen  wird  indes  aucb  im  Kohlengebirge  die  runde 
Form  vorgezogen  und  gleichfalls  ausgemauert. 

Die  Starke  der  runden  Mauer  im  Mergel  betragt  u.  a.  auf  Schacht  I 
und  II  der  Zeche  Neu-Essen  bei  60  m  Teufe  drei  Steine.  Dieselbe  Starke 
wendete  man  auf  Matthias  Stinnes,  Graf  Moltke  und  Prosper  I  und  II  an,  ver- 
starkte  sie  aber  bei  grOfierer  Teufe  in  demselben  Mafie,  wie  es  fur  vier 
flache  Bogen  soeben  angegeben  wurde.  Der  Durchmesser  der  Schachte  be- 
tragt etwa  5  m. 

Cbrigens  ist  aus  Vorstehendem  ersichtlich,  dafi  bei  Teufen  uber  70m 
sehr  bedeutende  Mauerstarken  angewendet  werden  mussen,  fiir  welche  auch 
der  entsprechende  Raum  im  Schachte  herzustellen  ist.  Bei  mehr  als  5  bis 
6  Atm.  Wasserdruck  sind  deshalb  entweder  rohe  Tubbings  mit  Holzpikotage 
oder  bearbeitete  Tubbings  mit  Bleiverdichtung  und  innerer  Verschraubung 
anzuwenden. 

§  96.  Mauerverband.  —  Der  Verband  in  der  wasserdichten  Schacht- 
ausmauerung  mufi  derart  sein,  dafi  die  Fugen  mdglichst  viel  wechseln.  In 
Westfalen  hat  man  in  jedem  Ringe  horizontal  umlaufende  Fugen,  wechselt 
aber  derart  mit  Laufer-  und  Streckerschichten,  dafi  jeder  Stein  drei  andere 
deckt. 

In  England  lafit  man  bei  absatzweiser  Ausmauerung  und  drei  Ziegel- 
starken  die  mittleren  Steine  um  ihre  halbe  Starke  uberstehen.  Aufierdem 
steigt  jedeLage  schraubenfBrmig  auf,  indem  man  die  hOlzernen  Tragekr&nze, 

welche  das  Fundament  jedes  Mauerabsatzes 
bilden,  mit  Brettchen  benagelt,  derart,  dafi 
dieselben  bei  einem  Umlaufe  der  Starke  eines 
Steines  gleichkommen. 

§  9  7.   Mauerf ufs.  —  Sobald  beim  Abteufen 

im  wasserarmen  Gebirge  eine  wassertragende 

Schicht  erreicht  ist,  mufi  zunachst  der  Raum 

fur  einen  Mauerfufi  hergestellt  werden,  dem 

man  am  besten  eine  doppelt  konische  Form 

giebt  (Fig.  582),  so  dafi  die  Mauerung  gewisser- 

mafien  mit  einem  konischen  Zapfen  in  dem  Ge- 

steine  steckt.    Dabei  wird  die  Last  der  Mauerung  nach  den  Gesetzen  des 

Keiles  zum  grSflten  Teile  horizontal  auf  das  Gestein  und  nur  mit  einem  ge- 

ringen  senkrechten  Drucke  auf  die  Grundflache  ubertragen. 

§  98.   Arbeitsbiihne.  —  Wenn  die  Arbeiter  von  der  Schachtsohle  aus 


Fig.  5S2.  Doppelt  konischer  JUuerfuB. 
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nicht  mehr  bequem  ankommen  kdnnen,  wird  mittelst  einer  uber  Tage  ange- 
brachten  Erdwinde  eine  fliegende  (schwebende)  Buhne  eingehangt,  und  von 

dieser  aus  die  Mauerung  fortgesetzt. 
Diese  Buhne  (Fig.  583  und  584)  be- 
stent  aus  zwei  Halften  und  ist  aus 
starken  Bohlen  und  Halbholz  so  kon- 
struiert,  daB  sie  den  Schacht  m6g- 
lichst  genau  ausfullt,  sowie  als 
Schablone  fur  die  Mauerung  dienen 


Fig.  583. 


Fliegende  Arbeit sbfthne. 


Fig.  5S4. 


kann.  Fur  die  Pumpen  ist  ein  Ausschnitt  vorhanden.  Die  an  jeder  Halfte 
der  Buhne  angebraehten  Osen  werden  mittelst  zwei  Paar  4,5  bis  5,0  m  langer 
Ketten  an  je  ein  50  mm  starkes  Kabelseil  angeschlossen.  Beide  Seile  sind 
auf  den  senkrechten  Well  en  von  Erdwinden J)  aufgewickelt.  Mit  dem  Auf- 
rucken  der  Mauer  wird  auch  die  fliegende  Buhne  h5her  gezogen. 

Dem  Ingenieur  Ommelmann  in  Dortmund  ist  eine  ringfdrmige, 
eiserne  Schwebebuhne2)  patentiert.  Dieselbe  wird  aus  zwei  Halften 
gebildet,  ist  mit  einstellbaren  Halteriegeln,  einem  Schutzdache  und  mit  frei- 
tragendem  Geleise  fur  Fahrkasten  versehen.  Die  Buhne  hat  einen  inneren 
Durchmesser  von  2680  mm  und  soil  diese  Offhung  zur  Durchfahrt  benutzt 
werden.  Der  auBere  Durchmesser  betragt  3970  mm,  so  daB  fur  die  Breite 
des  Ringes,  auf  welchem  die  Maurer  stehen,  645  mm  verbleiben.  Ein  an 
der  auBeren  Peripherie  frei  bleibender  Raum  von  30  mm  wird  wahrend  der 
Arbeit  mit  einem  Filzringe  verschlossen,  damit  nichts  durchfallen  kann.  Zur 
Bef5rderung  der  Arbeiter  sind  sowohl  im  blechernen  Schutzdache,  als  auch 
im  Boden  der  Buhne  entsprechende  Klappen  angebracht.  Bei  Anwendung 
dieser  Buhne  kann  auch  wahrend  des  Abteufens  gemauert  werden. 

Demanet3)  empfiehlt  eine,  an   mehreren  Seiten  nahe  den  Schacht- 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  875.  Bd.  23.  S.  223. 
2)  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  1885.  S.  476. 

3]  Der  Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke  von  Ch«  Demanet,  deutsch  von 
C.  Ley  bold,  Braunschweig  4  885.  S.  4  31. 
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st8Ben  aufgehangte,  aus  einem  eisernen  Cylinder  bestehende  fliegendc  Buhne, 
welehe  noch  mit  mehreren  Klauen  am  oberen  Rande  auf  der  Mauer  aufliegt. 
Die  Maurer  stehen  auf  dem  mit  einem  Fahrloche  versehenen  Boden  des 
Cylinders  und  begeben  sich  durch  das  letztere  auf  eine  untere,  mit  Kelt  en 
aufgehangte  Buhne,  urn  sich  mit  Auafugen  zu  beschaftigen,  wfihrend  die 
Zimmerhauer  das  Holzwerk  entfernen. 

§  99.  Regeln  fUr  die  Aufmaue- 
rung.  —  Bei  der  Aufmauerung  hat 
man  folgendes  zu  beobachten: 

Zunachst  soil  man  atles  Trauf- 
wasser  von  der  Oberflache  der  Mauer 
fern  halten ,  damit  der  MOrtel  nicht 
fortgespiiltwird.  Mud  die  Arbeit,  was 
mOglichst  zu  vermeiden  ist,  unter- 
brochen  werden,  so  bedeckt  man  die 
Mauer  mit  Brettern ,  entfernt  aber 
auflerdem  beim  Wiederbeginn  der 
Arbeit  die  zwei  oberen  Lagen.  Am 
Gesteine  mufi  die  Mauer  dicht  an- 
schlieBen,  erreicht  man  jedoch  einen 
WasserzufluB ,  so  legt  man  in  die 
Mauer  ein  nach  hint  en  sich  koniscb 
Fig.  as.  wuMimir.  crweiterndes  guBeisemes  Wasserrohr 

mit  Flantschen  von  39  bis  43  mm 
Wandstarke  {Fig.  585)')  ein,  haut  ringsherum  im  Gesteine  eine  Sammelriime 
aus  und  giebt  der  Mauer  an  dieser  Stelte  eine  etwas  grofiere  Starke, 

In  das  Bohr  legt  man  von  hinten  einen  konischen  Spund  von  trockenem 
Eichenholze  ein. 

Von  der  horizontal™  Samraelrinne  aus  fuhrt  man  anderweile  Rinnen 
bis  zu  hoher  gelegenen  Quellen,  so  daC  alle  Wasser  im  Rohre  zum  Ausflusse 
kommen.  GieEt  dasselbe  voll  aus,  so  legt  man  ein  neues  ein.  Damit  das  in 
den  Sammelrinnen  zirkulierende  Wasser  den  Mortel  an  der  Hinterwand  der 
Mauer  nicht  fortspulen  kann,  schutzt  man  letztere  durch  vorgelegte  Bretter. 
Erst  dann,  wenn  die  Mauer  vollstandig  erhartet  ist,  werden  durch  das  Vor- 
ziehen  der  eichenen  Spunde  die  Wasserrohre  gesehlossen. 

Die  verlorene  Zimmerung  wird  beim  Aufrucken  der  Mauer  wieder  ge- 


Zum  Einbringen  der  Einstriche,  Lager  u.  s.  w.  spart  man  in  der  Mauer 
entweder  BiihnlScher  aus,  oder  man  mauert  Konsolen  aus  Bruchsteinen  oder 
Eisen  mit  ein.  Die  Schachthdlzer  fest  einzumauern,  empfiehlt  sich  weder 
wegen  des  ungleichen  Setzens  der  Mauer,  noch  wegen  eines  spateren  Aus- 


;  Serlo.  a.  a.  0.  1SS4.  I.  S.  75*. 
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wechselns  der  HOlzer.   In  England  mauert  man  auch  wohl  h5lzerne  Kranze 
mit  ein,  an  welchen  die  Schachtholzer  mit  befestigt  werden. 

.  §  4  00.  ElMrten  der  Mauer.  —  Das  Erharten  der  Mauer  kann  unter 
Wasser  erfolgen ,  wobei  man  fur  dieselbe  Zeit  die  Kosten  der  Wasserhaltung 
erspart.  Allerdings  ist  hiermit  eine  Betriebsunterbrechung  von  3  bis  5 
Monaten  verbunden,  auch  macht  man  gegen  das  Verfahren  geltend,  dafi  die 
Mauer,  weil  sie  im  Wasser  an  Gewicht  verliert,  sich  nicht  vollstandig  setzen 
und  nachher  der  Gefahr  des  Re  ill  ens  ausgesetzt  sein  konne. 

Das  Schlieflen  der  Wasserrohre  erfolgt  beim  Erharten  unter  Wasser 
nach  MaBgabe  des  spateren  Sumpfens  von  oben  nach  unten,  im  anderen 
Falle,  wenn  wahrend  des  Erhartens  die  Wasserhaltung  im  Gange  bleibt,  von 
unten  nach  oben. 

§401.  Abteufpumpen.  —  Als  Abteufpumpen  wendet  man  am  besten 
bewegliche  Satze  (VII.Abschn.,  §  4  04  und  4  02)  an,  welche  spater  durch  fest 
eingebaute  Drucksatze  ersetzt  werden.  Mufi  man  die  Pumpen  schon  inner- 
halb  der  Mauer  fest  einbauen,  so  spart  man  an  der  entsprechenden  Stelle 
nischenartige  Raume  aus,  welche  nach  hinten  mit  einer  Verstarkung  der 
Mauer  versehen  sind.  Auch  guBeiserne  Kasten,  sowie  eiserne  Fufiplatten 
oder  durchgehende  Bruchsteine  werden  zu  demselben  Zwecke  verwendet. 

§  402.  Cuvelage  aus  Bruchsteinen.  —  SchlieBlich  ist  noch  eine  Cuve- 
lage  aus  Bruchsteinen(Kalksteinen)zuerwahnen,  welche  in  dem  Schachte 
Trou-Martin  bei  Vieux  Cond6  (Anzin)  angewendet  wurde 1).  Je  zehn  Steine 
bildeten  einen  Kranz,  dessen  vertikale  Fugen  wechselten  und  mit  Bleiblech 
gedichtet  wurden.  In  die  Horizontalfugen  kam  geteerteLeinwand,  derRaum 
hinter  den  Aufsatzkranzen  wurde  mit  Zement  vergossen. 

Auch  auf  dem  fiskalischen  Steinkohlenbergwerke  zu  Osterwald,  Provinz 
Hannover,  sind  beim  Abteufen  des  Tiefbauschachtes  die  einzelnen  Abschnitte 
der  wasserdichten  Mauerung  durchgangig  auf  je  zwei,  den  guBeisernen  Keil- 
kranzen  nachgebildete,  aus  je  zehn  Segmenten  bestehende  Sandsteinkranze 
gelagert  word  en.  Die  Fugen  sind  mit  4  cm  starken  Brettchen  pikotiert.  Auf 
den  Keilkranzen  wurde  die  Mauerung  aus  einzelnen  Sandsteinen  in  regel- 
mafiigen  Ringen  aufgefuhrt  und  der  zwischen  ihnen  und  dem  Stofie  ver- 
bliebene  Raum  mit  Beton  ausgefullt.  —  Die  angewendeten  Keilkranze  aus 
Stein  stellten  sich  wesentlich  billiger,  als  solche  aus  Gufieisen. 

Demanet2)  empfiehlt  Hausteine  bei  mehr  als  60  m  Wasserdruck,  weil 
dabei  Backsteine  fur  Schachte  von  etwa  4  m  lichtem  Durchmesser  eine  iiber- 
mafiige  Wandstarke  bekommen  miifiten.  Um  die  Dichtigkeit  zu  erhShen,  ist 
es  nach  Demanet  ratsam,  die  Cuvelage  aufien  mit  einer  Schichthydraulischen 
MSrtels  zu  umgeben,  welche  durch  einen  Mantel  von  V2  Stein  Mauerwerk 
eingeschlossen  ist. 


4)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4  864.  S.  364. 
2'  a.  a.  O.  S.  4  48. 
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Kapitel  XII. 

Wasserdichter  Ausbau  in  festem  GeMrge  mit  starken 
Wasserznflflssen.  —  Bohrschachte. 

§  4  03.  Allgemeines  und  Geschichtliches.  —  1st  ein  festes  Gebirge  so 

wasserreich,  dafl  man  einen  Schacht  auf  gewohnliche  Weise  voraussichtlieh 
entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  nur  unter  den  grSBten  Schwierigkeiten 
und  mit  unverhaltnismaBig  groBem  Kostenaufwande  abteufen  kann,  so  stellt 
man  zunachst  ein  Bohrloch  von  den  Dimensionen  eines  Schachtes  her,  bringt 
sodann  einen  wasserdichten  Ausbau  ein  und  hat  schlieBlich  nur  noch  die  im 
Inneren  des  Ausbaues  befindlichen  Wasser  herauszuschaffen. 

Dieses Verfahren, sogen.  Bohrschachte  herzustellen,  war schon  friiher 
in  Westfalen  durch  Kindermann  und  Honigmann,  und  noch  friiher 
durch  den  franzdsischen  Ingenieur  M.  Mulot  ausgeubt,  spater  auch  (4  844) 
durch  Combes  (Traite  de  F  exploit,  des  mines)  wiederum  angeregt.  Die 
Ersteren  bohrten  Schachte  von  0,94  m  Weite  und  wendeten  Tubbings  von 
Eisenplatten  an.  Mulot  bohrte  im  Distrikte  Pas  de  Calais  einen  Schacht 
von  3,5  m  Weite  ab  und  baute  ihn  mit  hSlzernen  Tubbings  aus,  aber  in  alien 
diesen  Fallen  wurde  der  Ausbau  nicht  wasserdicht  gemacht1). 

Erst  Kind  ging  im  Jahre  4  849  dazu  fiber,  einen  Schacht  zu  SchSneken 
unweit  Saarbrucken  Din  toten  Wassern<r  (a  niveau  plein)  abzubohren,  und 
mit  einem  holzernen ,  faBartig  zusammengesetzten  und  mit  eisernen  Reifen 
verstarkten,  wasserdichten  Ausbau  zu  versehen,  wie  derselbe  auch  im 
Schachte  I  der  Zeche  Dahlbusch2)  bei  Gelsenkirchen  in  Anwendung  kam. 
Trotz  Hintergiefien  mit  Zement  blieb  dieser  Ausbau  nirgends  wasserdicht. 

Das  Verdienst  des  belgischen  Ingenieurs  Chaudron3)  ist  es,  die(aller- 
dings  zuerst  von  Kind  ausgesprochene)  Idee,  Gufieisen  zum  Ausbau  zu  ver- 
wenden,  praktisch  ausgefuhrt  und  damit  das  ganze  Verfahren  brauchbar 
gemacht  zu  haben. 

Mit  vollem  Erfolge  wurde  die  gufieiserne  Cuvelage  zum  ersten  Male 
im  Schachte  von  St.  Vaast  bei  Peronne  im  Jahre  4  854  angewendet  (3,63  m 
Durchmesser),  dann  folgte  der  Schacht  St.  Marie  ebendaselbst,  begonnen  im 
Juni  4  859  und  beendet  im  August  4  860  (4,8  m  Durchmesser).  Darauf  der 
Schacht  St.  Barbe  bei  Ressaix  von   4  862  bis  4  863  (3,65  m  Durchmesser), 


4)  Boring  shafts  in  Westphalia,  by  A.  Demmler  (Read  before  the  Manchester 
geological  Society,  29**  January  4  878).  Trans.  Manch.  Geol.  Soc.  Part.  XVIII. 
Vol.  XIV. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  858.  Bd.  6.  S.  463. 

3)  Chaudron,  Fon<;age  des  puits  a  niveau  plein  (Proc6d6  Kind  et  Chau- 
dron) in:  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique.  Bruxelles,  t.  25.  p.  45,  und 
t.  27.  p.  4  35. 
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zwei  Schachte  bei  Stiring  in  Lothringen  (3,65  m  und  4,80  m  Durchmesser), 
und  der  Wetterschacht  der  Zeche  Dahlbusch1)  (4,90  m  Durchmesser).  Als 
siebenter  Schacht  wurde  ein  neuer  FOrderschacht  Nr.  II  der  Zeche  Dahl- 
busch mit  3,65  m  Durchmesser  im  Jahre  4  868  abgebohrt,  spater  folgten  die 
Schachte  III  und  IV  derselben  Zeche  und  aufierdem  eine  grdfiere  Anzahl  von 
Schachten  in  Frankreich,  Belgien  und  Deutschland. 

Eine  zweite,  sich  in  manchen  Punkten  von  derMethode  Kind  &  Chaudron 
unterscheidende,  ist  diejenige  von  Lippman  &  Co.  (Mauget-Lippman), 
mit  welcher  u.  a.  der  Schacht  Nr.  II  der  Grube  Rheinelbe  bei  Gelsenkirchen 
vom  Mai  4  874  bis  Juni  4  875,  sowie  in  dem  Zeitraume  vom  20.  August  4  875 
bis  34.  November  4  878  (inkl.  langerer  Stillstande  fur  grofie  Reparaturen) 
der  Schacht  der  Zeche  KOnigsborn  bei  Unna  abgebohrt  sind. 

Als  wesentlichster  Unterschied  in  der  Ausfuhrung  beider  Methoden  ist 
zu  erwahnen,  da£  man  nach  Chaudron  zunachst  ein Bohrloch von  4,40  bis 
2  m  Durchmesser  schlagt  und  dann  erst  mit  einem  groBeren  Bohrer  erwei- 
tert,  wobei  das  kleinere  Bohrloch  immer  mindestens  4  0  m  voraus  sein  muB, 
urn  den  Bohrschlamm  aufpehmen  zu  kSnnen,  wahrend  Lippman  &  Co.  den 
Schacht  gleich  in  voller  Weite  abbohren. 

a.  Bohrschachte  nach  dem  Systeme  Kind-Chaudron2). 

§  4  04.  Einrichtungen  und  Apparate  Uber  Tage.  —  Im  allgemeinen  ent- 
sprechen  die  Einrichtungen  zum  Bohren  denjenigen,  welche  bei  den  Tief- 
bohrungen  besprochen  wurden. 

Zunachst  stellt  man,  event,  durch  Senkmauer  (Kap.  XIII,  §§  4  36  bis 
4  42),  einen  Vorschacht  bis  auf  den  Wasserspiegel  her,  um  die  schweren 
Apparate  nicht  in  zu  grofier  HOhe  verlagern,  bezw.  fundamentieren  zu 
mussen. 

Uber  dem  Vorschachte  erhebt  sich  der  Bohrturm,  in  welchem  eine 
Seilscheibe  fur  das  Fftrderseil  und  unter  derselben  zwei  solide  verlagerte 
und  abgestrebte  Eisenbahnschienen  angebracht  sind,  welche  mehrere  Lauf- 
krahne  zur  Aufhahme  der  Bohrgerate  tragen. 

An  der  einen  Seite  des  Bohrturmes  befindet  sich  die  Kabelmaschine 
zum  Einlassen  und  Ausfordern  der  Gestange,  sowie  zum  LOffeln,  an  der 
andern  Seite  die  Bohrmaschine.  Diese  greifk,  wie  beim  Gestangebohren, 
■am  Kraftarme  eines  Bohrschwengels  an,  ist  einfach  wirkend  und  mit  Hand- 
steuerung  versehen.  AuBerdem  schlieBt  sich  an  das  Maschinenhaus  die 
Schmiede  an. 


4)  Gliickauf.  4867.  Nr.  46. 

2)  PreuB.  Zeitechr.  4879.  Bd.  27.  S.  28  ff;  4  883.  Bd.  34.  S.  420.  —  Mining  Jour- 
nal, 20thNovbr.  4  875.  —  Journal  of  the  Iron  and  Steel  Institute  4  877.  Nr.  4.  — 
Transactions  of  the  American  Institute  of  Mining  Engineers.  Vol.  V.  4  876.  p.  447. 
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§  1 05.  Bohrer1).  —  Der  kleine  Bohrer  zum  Herstellen  des  Bohrloches 
besteht  aus  zwei  Hauptteilen,  welche  durch  Schlieflkeile  miteinander  ver- 
bunden  sind  (Fig.  586  und  587),  und  wiegt  in  der  Regel  6000  bis  8000  kg. 

Die  Schneide  des  Bobrers  besteht  aus  einer  Reihe  gestahlter  Zahne, 
welche  ausgewechselt  und  gescharft  werden  konnen.  Die  Meifielbreite  be- 
trug  friiher  4,40  bis  1,46  m,  in  neuerer  Zeit  geht  sie  bis  zu  t  m. 
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Fig.  586.  Fig.  587. 

Kleiner  Schachtbohrer  vonKind-Chandron. 


tf- 


\ 


111  I  I  I  I  1  I 


Fig.  588. 
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Fig.  589. 


GroOer  Schachtbohrer  von  Kind-Cnaudron. 


Bei  Tiefen  bis  zu  200  m  bohrte  Chaudron  mit  der  Rutschschere,  bei 
grbfieren  Tiefen  bedient  er  sich  jedoch  jetzt  auch  eines  Freifallinstrumentes, 
weil  man  bei  Anwendung  der  Rutschschere  Abweichungen  von  der  senk- 
rechten  Linie  bis  zu  33  cm  konstatiert  hatte. 

Der  groCe  Bohrer  oder  Erweiterungsbohrer  (Fig.  588  und  589)  unter- 
scheidet  sich  von  dem  vorigen  zunachst  durch  eine,  dem  Grofienverhaltnisse 
entsprechend  kompliziertere  Konstruktion ,  sowie  dadurch,  dafl  er  in  der 
Mitte  keine  Zahne,  dafiir  aber  einen  Bugel  hat,  welcher  sich  im  Vorbohr- 
loche  fuhrt.  Die  Geradfuhrung/ besteht  aus  Holz  oderu-Eisen,  und  ist, 
wie  bei  dem  kleinen  Bohrer,  kreuzformig. 

Der  grofie  Bohrer  hat  fur  geschlossene  Cuvelageringe  eine  Meifiel- 
breite von  4,30  m,  ein  Gewicht  von  15000  bis  (in  neuerer  Zeit)  20  000  kg 
und  ist  ebenso,  wie  der  kleine  Bohrer,  aus  Schmiedeeisen  hergestellt. 


\    PreuB.  Zeitschr.  1879.  Bd.  27.  Taf.  VI.  Fig.  4  und  5. 
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§  4  06.  SchlammlSffel.  —  Der  Schlammldffel  besteht  aus  einem  Cy- 
linder von  Eisenblech  mit  zwei  Klappen  am  Boden.  Sein  Durchmesser  ist 
etwas  geringer  als  derjenige  des  Vorbohrloches,  die  HShe  betragt  3,86  m, 
die  Wandstarke  8  mm.  In  halber  H5he  ist  er  drehbar  an  zwei  Bugeln  auf- 
gehangt,  welche  uber  der  oberen  Offnung  laschenformig  zur  Aufnahme  des 
Gestanges  auslaufen.  Das  LSffeln  geschieht  nicht  mehr  wie  fruher  am  Bohr- 
gestange,  sondern  am  Seile. 

§  4  07.  Gestange.  —  Die  Gestange  sind  hSlzerne  mit  gabelfSrmigem 
Beschlage,  sie  erhalten  einen  Querschnitt  von  ca.  20  qcm,  nur  die  Erganzungs- 
stangen,  welche  nach  dem  Abarbeiten  der  am  anderen  Ende  des  Bohr- 
schwengels  befestigten  Stellschraube  aufgeschraubt  werden  mussen,  bis  eine 
voile  Lange  von  fruher  4  I  m,  jetzt  4  7  bis  4  8  m,  fur  eine  hOlzerne  Stange  er- 
reicht  ist,  bestehen  aus  Eisen.  Die  Gestange  werden  neuerdings  nicht  mehr 
in  Klauen,  sondern  an  den  Achsen  von  kleinen  vierradrigen  Wagen  auf- 
gehangt,  welche  auf  Geleisen  laufen.  Das  Vor-  und  Ruckwartsschieben 
der  Gestange  wird  dadurch  sehr  erleichtert. 

§  4  08.  Sonstige  Einrichtungen.  —  Das  Umsetzen  des  MeiBels  erfolgt 
durch  vier  Mann  an  einem  Bohrkruckel,  das  Ausfordern,  Abfangen  und  Auf- 
hangen  der  Gestange  ganz  wie  bei  einer  gewohnlichen  Tiefbohrung  mit  Ge- 
stange, das  LSfTeln  dagegen  nur  am  Gestange. 

Die  Anzahl  der  Hube  pro  Minute  betragt  bei  dem  kleinen  Bohrer  20 
bis  25,  bei  dem  groBen  4  8  bis  20,  die  HubhBhe  0,5  bis  4  m. 

Storungen  durch  Bruche  kommen  in  der  Regel  nur  bei  dem  grofien 
Bohrer  vor,  lassen  sich  aber  in  wenigen  Tagen,  aufierdem  auch  in  jedem 
grSfieren  Hammerwerke  ausfuhren,  wahrend,  beilaufig  bemerkt,  die  Bohrer 
bei  den  Arbeiten  nach  Lippman'scher  Methode  langere  Zeit  nur  in  Paris 
repariert  werden  konnten ;  erst  seit  einigen  Jahren  hat  sich  die  Fabrik  von 
Haniel  und  Lueg  in  Dusseldorf  darauf  eingerichtet. 

Die  kleineren  Unfalle  sind  dieselben,  wie  beim  gewShnlichen  Bohren, 
und  werden  auf  ahnliche  Weise  und  mit  denselben  Apparaten  beseitigt. 

Die  gesamte  Belegschaft  betragt  fur  die  4  2stundige  Schicht  zehn  Mann, 
und  zwar:  4  Bohrmeister,  4  Maschinist,  4  Heizer,  4  Schreiner,  4  Schmied, 
4  Mann  zur  Bedienung  der  Werkzeuge  und  4  TagelQhner. 

Bei  Nachfall  ist  es  bisweilen  notwendig,  die  durchbohrten  Gesteins- 
schichten  mit  einer  verlorenen  Verrohrung  aus  Kesselblech  zu  versehen. 

§  4  09.  Die  Cuvelage.  —  Nachdem  der  Schacht  bis  zu  wasserarmeren 
Gebirgsschichten  abgebohrt  ist,  erfolgt  das  AbschlieBen  der  Wasser  durch 
Einsenken  der  Cuvelage.  Dieselbe  besteht  aus  geschlossenen ,  guBeisernen 
Ringen  von  4  m  auBerem  Durchmesser  und  4,5  m  HBhe  mit  sorgfaltig  ab- 
gedrehten  oberen  und  unteren  Flantschen  und  4  bis  3  diesen  parallel  laufen- 
den  Verstarkungsrippen.  Bei  neueren  Bohrschachten  hat  man  indes  auch 
Tubbings  mit  abgedrehten  Flantschen,  Bleidjchtung  und  innererVerschrau- 
bung  angewendet. 

Die  Wandstarke  richtet  sich  natiirlich  nach  der  DruckhShe,  sie  betragt 
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"jedoch  nicht  unter  351  mm  und  steigt  bei  4  00  m  Tiefe  in  4  Serien  urn  je 
4  mm. 

Fur  die  Berechnung  der  Wandstarke  stellt  Chaudron  folgende  For- 
mel  auf: 


E  =  0,02m  + 


500 


worin  R  den  Halbmesser  der  Cuvelage  und  P  den  auBeren  Druck  in  kg  auf 
4  qcm  Flache  bedeutet.  Der  Koeffizient  500  druckt  die  zulassige  Belastung 
fur  4  qcm  aus.  Schulz  *)  ist  der  Ansicht,  daB  bei  sorgfaltiger  Konstruktion 
eine  Belastung  von  800  kg  fur  4  qcm  sehr  wohl  zulassig  ware.  Dabei  nimmt 
er  fur  einen  Schacht  von  320  m  Teufe  4  2  Serien  Wandstarken  von  32,  36, 
40,  44,  48,  52,  55,  58,  64,  64,  67,  70  mm  an,  bei  denen  die  Cuvelage  ein 
Gesamtgewicht  von  4  700  000  kg  erhalten  wurde. 

Vor  der  Abnahme  wird  jeder  Ring  in  einem,  oben  und  unten  mit  Flant- 
schen  abzuschlieBenden,  eisernen  Bottiche  einer  Druckprobe  mit  dem  dop- 
pelten  zu  erwartenden  Wasserdrucke  unterworfen.  Das  mittlere  Gewicht 
eines  Cuvelageringes  betragt: 

bei  32  mm  Wandstarke  54  00  kg, 

-  36    -  -  5600  - 

-  40    -  -  6  4  00  - 

-  44    -  -  6700  - 

Eine  Cuvelagesaule  von  4  00  m  H5he  wiegt  rund  590  000  kg. 

Die  einzelnen  Ringe  werden  liber  Tage  aufgesetzt,  und  unter  Dichtung 
mit  Bleiblech  zusammengeschraubt,  wobei  das  herausgepreBte  Blei  mit 
Stemmeisen  wieder  in  die  Fugen  eingestemmt  wird. 

§  4  40.    Aufheben  und  Senken  der  Cuvelage.  —  Die  ganze  Cuvelage 

hangt  an  6  Ankerstangen  a  (Fig.  590),  welche  am  unteren  Ende  der  Cuve- 
lage, jedoch  iiber  dem  Gleichgewichtsboden  G  befestigt  sind  und 
^benso,  wie  die  Ringe,  durch  Aufsetzen  erg&nzt  werden. 

fiber  Tage  sind  die  Ankerstangen  durch  Wirbel  mit  Senkschrauben  von 
4  m  Lange  und  8  cm  Dicke  verbunden,  deren  Muttern  aus  Kanonenmetall 
bestehen  und  in  den  Naben  konischer  Zahnrader  festgekeilt  sind.  In  die 
letzteren  greifen  andere  konische  Zahnrader  ein,  deren  Achsen  in  Lager- 
bocken  ruhen  und  eine  Handkurbel  tragen. 

An  jeder  Handkurbel  steht  beim  Senken  ein  Mann  und  dreht  die  Kurbel 
um  ein  bestimmtes  MaB.  Ist  die  Senkschraube  abgearbeitet,  dann  werden 
die  Ankerstangen,  ebenso  wie  gewohnliche  Bohrgestange,  mit  Gabeln  abge- 
fangen,  die  Senkschrauben  in  die  Hohe  gebracht  und  in  die  Lucke  Ergan- 
zungsstiicke  eingesetzt,  bis  man  voile  Ankerstangen  einbringen  kann. 

§444.  Gleichgewichtsboden.  —  Um  jedoch  nicht  das  voile  Gewicht  der 
Cuvelage  den  Ankerstangen  anvertrauen  zu  miissen,  hat  man  am  unteren 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  879.  Bd.  27.  S.  42. 
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Ende  der  ersteren  den  schon  erw&hnten  Gleichgewictsboden  G  (Fig.  590) 
derart  an  einer  der  Flantschen  angebracht  (Fig.  59  i },  daB  er  spater  bequem 
gelost  und  durch  die  Cuvelage  hindurch  emporgezogen  warden  kann. 


Nunmehr  verliert  die  Cuvelage  so  viel  an  Gewicht ,    als  dasjenige  des 
von  ibr  verdrangten  Wassers  betragt,  also  z.  B. 
bei   (00  m  Teufe  und   i  m  Durchmesser  rund 
4  200  000  kg. 

Da  aber  das  Gewicht  der  Cuvelage  bei  der- 
selben  Teufe  nur  590  000  kg  betragt  (§  109),  so 
wurde  Auftrieb  stattfinden,  wenn  man  nicht  all 
mahlig  sovielWasser  in  das  Innere  der  Cuvelage  Fig.  sei.  Sefeiti^Dg  des  meich. 
treten  lieCe,  daB  die  Ankerstangen  eben  belastet  <wl'M,Wl"  "  4"  c"*u**- 
sind. 

§  113.   Glcichgewichtsro'hre.  —  Um  nach  dem  Eintreffen  der  Mooe- 
buchse  (§  113)  auf  der  Schachsohle  dem  unter  dem  Gleichgewichtsboden 


K. 
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befindlichen  Wasser  einen  Ausweg  zu  verschaffen,  fuhrt  Chaudron  mit 
der  Cuvelage  die  GleichgewichtsrShre  1£,  siehe  Fig.  590,  so  weit  auf,  daft 
der  obere  Rand  fiber  den  Wasserspiegel  emporragt.  Friiher  blieb  der  obere 
Rand  der  R5hre  unter  dem  Wasserspiegel  und  war  mit  einem  Hahnver- 
schlusse  versehen ,  durch  welchen  man  das  nbtige  Ballastwasser  in  die  Cu- 
velage treten  lieB.  Gegenwartig  wird  dies  in  derselben  Weise  mit  einem 
Spritzenschlauche  alsHeber  besorgt,  wie  bei  dem  Verfahren  von  Lippman 
&  Co.   Vergl.  §  1M. 

§  H3.  Moosbiichse.  —  Den  untersten  Teil  der  Cuvelage  bildet  die 
Moosbuchse,  welcbe  nachArt  einer Stopfbiichse  die  vorlaufige  Abdichtung 
der  Cuvelage  auf  der  Sohle  gegen  die  Schachtwande  durch  Moos  zu  be- 
wirken  hat. 

Die  Moosbuchse  besteht  aus  den  zwei  Ringen  Mx  und  J/2,  deren  Kon- 
struktion  aus  Fig.  583  ersichtlich  ist.  Bevor  der  Ring  Mx  auf  der  Sohle  ein- 
getroffen  ist,  h&ngt  er  frei  an  den  Stangen  **,  welche  durch,  an  dem  oberen 
Flantsche  des  Ringes  M2  angeschraubte  Lappen  hindurch  gehen  und  auf 
diesen  mittelst  Bunden  aufgehangt  sind.  Nachdem  jedoch  Mx  auf  der  Sohle 
angekommen  ist,  senkt  sich,  wie  es  Fig.  590  andeutet,  das  ganze  Gewicht 
der  Cuvelage  mit  dem  Ringe  M2  hinter  Mx  hinab  und  preBt  das  Moos  zu- 
sammen,  sowie  gegen  das  Gestein.  Im  Schachte  Kdnigsborn  war  das  Moos 
von  1,75  m  auf  0J3m  Hohe  zusammengedriickt.  Bei  neueren  Einrichtungen 
hat  man  die  Stangen  *  fortgelassen  und  hangt  den  unteren  Ring  der  Moos- 
biichse mittelst  angeschraubter  Ansatze  auf  einem  Vorsprunge  auf,  welcher 
sich  an  der  Innenwand  des  oberen  Ringes  beOndet  und  eine  Verbreiterung 
dessen  FuBes  bildet. 

Mit  dem  Herrichten  der  Moosbuchse  beginnt  der  Einbau  der  Cuvelage. 
Nachdem  der  untereRing  derselben  auf  den  Boden  desVorschachtes  gesetzt 
ist,  wird  der  obere  Ring  ubergeschoben,  die  eben  erwahnte  Vorrichtung  zum 
Aufhangen  angebracht  und  sodann  der  obere  Ring  bis  zur  letzteren  empor- 
gezogen,  worauf  von  einem  FuBe  zum  anderen  eine  Bretterverschalung  auf 
Holzpflocken  angenagelt  wird.  Die  letzteren  sind  in  Locher  eingetrieben, 
welche  inEntfernungen  von  etwa  15  cm  in  den  auBerenRand  derFiiBe  beider 
Ringe  eingebohrt  sind.  Der  Raum  hinter  der  Bretterverschalung  wird  mit  Moos 
dicht  ausgefiillt  und  sodann  die  Verschalung  durch  ein  Netz  von  Bindfaden 
ersetzt,  um  wahrend  des  Einsenkens  ein  Herabfallen  desMooses  zu  verhuten. 

Nachdem  die  Moosbuchse  abgefangen  ist,  setzt  man  auf  dieselbe  den 
ersten  Cuvelagering  mit  dem  Gleichgewichtsboden,  verbindet  diesen  Ring  mit 
den  Ankerstangen ,  hebt  mit  denselben  das  Ganze  etwas  an,  damit  man  die 
Unterlagen  der  Moorbiichse  entfernen  kann  und  beginnt  nunmehr  das  Ein- 
senken  der  Cuvelage. 

§  HI.  Verfahren  beim  Senken.  —  Sobald  der  oberste  Ring  eingelassen 
ist,  werden  die  Ankerstangen  auf  sechs,  in  Form  eines  Polygons  fiber  die 
Schachtdffnung  gelegten  Balken  mit  Gabeln  abgefangen,  die  Schrauben- 
spindeln  hoch  geschraubt,  ein  neuer  Ring  auf  eine,  den  Schacht  w&hrend 
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der  Arbeit  verschliefiende  Schiebebuhne  gebracht  und  aufgehangt,  alsdann 
die  Erganzungsstangen  eingesetzt,  der  neue  Ring  mit  der  Kabelmaschine 
etwas  angehoben,  nach  Entfernung  der  Schiebebuhne  aufgesetzt  und  mit  der 
Cuvelage  verschraubt,  worauf  das  Senken  von  neuem  beginnt. 

Die  Schiebebuhne  besteht  aus  zwei  Teilen,  welche  mit  Radern  ver- 
sehen  sind  und  auf  zwei  Eisenbahnschienen  laufen.  In  der  Mitte  der  ge- 
schlossenen  Schiebebuhne  befindet  sich  eine  Offnung  fur  Gestange  und  Seil 
und  auf  derselben  ein  Stuck  Schienenstrang,  so  dafi  man  die  schweren 
Apparate  und  Cuvelageringe,  welche  man  mittelst  Krahn  auf  einen  Gestell- 
wagen  gesetzt  hat,  mit  diesem  fiber  den  Schacht  fahren,  dortamSeileu.s.w. 
aufhangen,  anheben  und  nach  Entfernnng  des  Gestellwagens,  sowie  Offnen 
der  Schiebebuhne  in  den  Schacht  einlassen  kann. 

§  14  5.  Betonieren.  —  Der  zwischen  der  Cuvelage  und  den  Schacht- 
stoBen  bleibende  Raumvon  20  cm  Weite  wird  mitBeton  ausgefullt,  welchen 
man  mit  besonders  konstruierten  Loffeln  einbringt,  und  zwar  wendet  man 
in  der  Regel  deren  drei  gleichzeitig  an.  Auf  Clotildeschacht  bei  Eisleben  wird 
man  an  vier  Stellen  betonieren,  indem  man  je  zwei  Loffel  mit  einem,  fiber 
Rollen  geffihrten  Seile  verbindet,  so  dafi  gleichzeitig  zwei  geffillte  Loffel 
nach  unten  und  zwei  geleerte  nach  oben  gehen. 

Der  Betonlsffel  besteht  aus  zwei,  demSchachtstofiekonfoimgekrfimmten 
Blechwanden,  welche  seitlich  durch  Holzstreifen  geschlossen  sind;  imBoden 
befindet  sich  eine  Klappe. 

Die  Loffel,  welche  eine  Ffillung  von  .0,2  cbm  haben,  werden  an  Seilen 
eingelassen  und,  unten  angekommen,  durch  Offnen  der  Klappe,  ebenfalls  mit 
Hilfe  eines  Seiles  entleert. 

Der  Beton  wird  aus  4  Teilen  Sand ,  4  Teilen  gesiebtem  Wasserkalke, 
4  Teilen  Trafi  und  4  Teil  Zement  zusammengesetzt.  Nach  der  Tiefe  zu  nimmt 
man  etwas  mehr,  nach  oben  hin  weniger  Zement. 

In  24  Stunden  ist  man  imstande,  mit  drei  L&ffeln  5  bis  8  m  Hohe  zu 
hinterffillen.  Auch  kann  man  in  oberen  Teufen  Ziegelbrocken  zusetzen, 
welche  von  oben  her  direkt  mit  der  Schaufel  eingetragen  werden. 

Auf  4  m  SchachthShe  sind  etwa  3  cbm  Beton,  und  zur  Erhartung  4  bis 
2  Monate  erforderlich. 

§  H6.  Fertigstellting  des  Schachtes.  — Nach  dem  Erhfirten  desBetons 
wird  zunachst  das  Wasser  im  Inneren  der  Cuvelage  gesfimpft,  was  mit  ge- 
wohnlichen,  am  Boden  mit  einem  Ventile  versehenen  Wassertonnen  ge- 
schehen  kann. 

Sobald  der  Gleichgewichtsboden  erreicht  ist,  wird  derselbe  gelost  und 
zu  Tage  gebracht,  was  bei  dem  Gewichte  von  4800  kg  am  sichersten  mit 
Hilfe  der  Bohrstangen  geschieht. 

E8  erfibrigt  jetzt  nur  noch,  der  Cuvelage  einen  festen  Fufi  zu  geben. 
Zu  diesem  Ende  teuft  man  den  Schacht  mit  Schlagel  und  Eisen  3  bis  4  m 
ab,  legt  bei  2,8  m  unterderMoosbfichse  einen  aus  4  2  Segmenten  bestehenden 
eichenen  Keilkranz,  auf  diesen  einen  eben  solchen  eisernen  von  25  cm  H5he 
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und  30  cm  Tiefe,  und  darauf  einen  zweiten  eisernen  von  gleicher  Konstruk- 
tion.  Alle  drei  dienen  als  Fundament  furdienunfolgendeAnschluficuvelage, 
welche  den  Raum  unter  der  Moosbuchse  bis  auf  eine  Spalte  von  3  bis  4  cm 
ausfullt.  Die  letztere  wird,  nachdem  die  Anschluficuvelage  mitBetonhinter- 
fullt  ist,  verkeilt  und  pikotiert. 

§4  47.  VerSndertes  Kind-Chaudrorf  sches  Verfahren.  —  Eine  wesent- 

liche  Vereinfachung  hat  das  Kind-Chaudron'sche  Verfahren  beim  Abbohren 
des  Schachtes  Nr.  6  der  Gruben  von  Escarpelle  bei  Douai ])  erfahren,  indem 
man  nach  fruheren  Vorgangen2)  die  Moosbuchse,  aufierdem  aber  auch  den 
Gleichgewichtsboden  nebst  R6hre,  fortgelassen  hat.  Der  unterste  Ring  hat 
einen  20  cm  breiten  Fufl,  mit  dem  er  sich  auf  der  Schachtsohle  aufsetzt. 
Das  wasserdichte  Abschliefien  gegen  das  Gesteinerreichtmanlediglichdurch 
das  Betonieren,  welches  allerdings  mit  grofier  Sorgfalt  geschieht.  Alle  an- 
gewendeten  Materialien  haben  Muhlen  durchlaufen,  inwelchensienichtallein 
fein  gemahlen,  sondern  auch  innig  gemischt  werden.  Man  halt  es  auch  fur 
uberflussig,  den  Fufi  der  Cuvelage  durch  Keilkranze  zu  sichern,  sondern  man 
schliefit  die  Mauerung  im  Steinkohlengebirge  unmittelbar  an  den  Fufi  der 
Cuvelage  an. 

Die  Verbindung  der  Flantschen  geschieht  mit  3  mm  starkem  Bleiblech 
und  je  60  Schrauben.   Die  Zusammensetzung  des  Betons  war: 

4.   Fur  die  4  0  untersten  Meter  (9,60  m  Tiefe) 

3  Teile  Portland-Cement 

4  Teil  hydraulischer  Kalk 

4      -     harte,  gut  verglaste  Schlacke 
\      -     ungewaschener  Sand. 

2.  Fur  die  nachsten  30  Meter 

3  Teile  Portland-Cement 

3     -     hydraulischer  Kalk 

3     -     kohlenfreie  Schlacke 

3     -     Sand,  gemahlene  Ziegelbrocken. 

3.  Fur  die  darauf  folgenden  35  Meter 

2  Teile  Portland-Cement 
2     -     Roman-Cement 

2  -     hydraulischer  Kalk 

3  -     gew5hnliche  Schlacken 

3  -     Sand  aus  den  oberen  Teufen  des  Schachtes 

4  -     Ziegelbrocken. 

4.  Endlich  fur  den  Rest 

4  Va  Teile  Portland-Cement 
4  *  7->     -     Roman-Cement 
2         -     hydraulischer  Kalk 


4)  Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  min.  1886.  p.  463. 
z<  Ebenda.  4  882.  p.  467. 
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3  Teile  gewShnliche  Schlacken 
3     -     Sand  wie  bei  3. 
7      -     Ziegelbrocken. 
Fur  die  untersten  Meter  geschah  das  Zerbrechen.  und  Mengen  der 
Materialien  mit  der  grSBten  Sorgfalt,  je  hSher  hinauf,  um  so  weniger  voll- 
standig  wurde  das  Zerbrechen  ausgefuhrt. 

Die  Wandstarke  der  Cuvelage  betragt  unten  35  mm  und  vermindert 
sich  nach  oben  auf  25  mm.  Der  Preis  war  17  fr.  fur  100  kg.  Die  Kosten 
der  Cuvelage  von  64,69  m  Hohe  haben  betragen: 


Fflr 


Herstellen  der  H&ngebank,  Vorschacht 

Abbohren  des  Schachtes 

Einhangen  der  Cuvelage,  Betonieren  . 

Im  Ganzen 


Arbeitsl&hne 

fr. 


Materialien 

fr. 


24  674,95 

16  788,00 

7  780,40 


49243,35 


Cuvelage 
Schrauben    . 
Bleidichtung 


Im  Ganzen 


Dazu  Arbeitslohne 


Gesamtkosten 


13  692,90 
8  301,45 
4  403,01 


26  667,36 

59  339,90 
2912,59 
1  309,25 


90  229,10 
49  243,35 


139  472,45 


Die  Arbeit  ist  trotz  ihrer  Abweichung  vom  gewflhnlichen  Verfahren  voll- 
kommen  gelungen,  da  die  Cuvelage  sowohl  amFuBe,  als  auch  in  ihrer  ganzen 
Hohe  durchaus  wasserdicht  abschlieBt.  Gleichwohl  durften  sowohl  Moos- 
buchse  als  auch  Gleichgewichtsboden  im  allgemeinen  eine  groBere  Sicher- 
seit  fur  ein  gluckliches  Gelingen  der  Arbeit  bieten. 

§  1 18.  Schlufsbemerkungen.  —  Der  lichte  Durchmesser  der  Cuvelage- 
ringe  von  3,65  m  innerhalb  der  Flantschen,  welcher  einem  mittleren  auBeren 
Durchmesser  von  4  m  entspricht,  ist  als  Maximum  zu  betrachten,  weil  ein- 
mal  gr5Bere  Ringe  das  zulassige  Normalprofll  bei  den  Eisenbahnen  liber- 
schreiten  wurden  und  man  bei  grSBerem  Durchmesser  EisengieBerei,  Dreherei 
u.  s.  w.  am  Schachte  haben  muBte,  wie  bei  den  Schachten  von  Huntington 
in  England,  welche  eine  lichte  Weite  von  1 5  FuB  englisch  =  4,6  m  haben. 
AuBerdem  steigen  die  Schwierigkeiten  beim  Abbohren  wegen  der  groBeren 
Gewichte,  und  endlich  kommt  man  bei  grSBerer  Tiefe  auf  sehr  bedeutende 
Wandstarken  der  Cuvelage. 

Ob  man  spater  zur  Verminderung  der  Wandstarke  GuBstahl  anwenden 
kann,  hangt  davon  ab ,  ob  es  gelingen  wird ,  absolut  dichten ,  blasenfreien 
GuB  herzustellen.  Braucht  man  notwendig  mehr  Raum ,  als  ihn  ein  Schacht 
von  3,65  m  lichter  Weite-  bietet,  dann  wird  es  sich  in  den  meisten  Fallen 
empfehlen,  einen  zweiten  abzubohren.    In  der  Regel  wird  jedoch  die  er- 
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wahnte  lichte  Weite  geniigen,   wie  die  Querschnitte  Fig.  272,  273,  274  ! 
darthun.    Obrigens  ist  man  an  einen  Maximal-Durchmesser  des  Schachtas 
nicht  gebunden,  wenn  man  statt  der  geschlossenen  Ringe  solche  aus  bear- 
beiteten  Segmenten  mit  innerer  Verschraubung  und  Bleidichtung  an  wend  et. 


b.   Bohrschachte  nach  dem  Systeme  Lippman  &  Co. 

in  Paris2). 

§U9.  Apparate  und  Einrichtungen  zum  Bohren.  —  Nachdem  im  Vor- 

stehendeh  das  Schachtabbohren  nach  Kin3-Chaudron  ausfuhrlich  be- 
schrieben  ist,  erubrigt  es  nur  noch,  beziiglich  der  Methode  Lippman  &  Co. 
(Mauget- Lippman)  auf  die  Unterschiede  beider  Methoden  aufmerksam 
zu  machen. 

Zunachst  greift  die  Maschine  nicht  direkt,  sondern  mittelst  einer  Kurbel 
am  Bohrschwengel  an  (Fig.  592) 3).     Die  Kurbelscheibe  steht    durch  eine 

mehrfach  umschlungene  Treibkette  mit 
der  Maschine  in  Verbindung,  so  daB 
die  Stofie  beim  Bohren  bis  zur Maschine 
sehr  abgeschwacht  werden. 

Die  Bohrgestange  bestehen  aus 
quadratischem  Eisen,  sind  8,2  m 
(27  FuB  engl.)  lang  und  haben  im  Quer- 
schnitte 83  mm  (3V4  Zoll  engl.)  Seite. 
Sodann  geschieht  das  Bohren 
ausschlieBlich  mit  einem  Freifallappa- 
rate  (Fig.  593,  '594  und  595),  dessen 
Zangen  in  der  Weise  geSffnet  werden, 
dafl  beim  Einwenden  ein  aus  zwei  Stutzen  ss'  bestehendes  Gestell  auf  der 
Sohle  des  Schachtes  aufstoBt.  Dadurch  wird  eine  Arretierung,  welche  die 
oberen  Zangenenden  auseinander  halt,  ausgelSst  und  der  Bohrer  zieht  sich 
durch  sein  Gewicht  aus  der  Zange  heraus. 

Mit  der  Anwendung  eines  Freifallaparates  ist  besonders  bei  tieferen 
Schachten  und  ungleich  festem  Gesteine  der  Vorteil  verbunden,  daB  der 
Schacht  senkrecht  bleibt,  was  sich  in  K6nigsborn  schon  dadurch  zeigte, 
daB  die  Fuhrung  /  des  MeiBels  (Fig.  593  und  594)  in  keiner  Weise  ab- 
geschliffen  war. 

Die  Firma  Haniel  &  Lueg  in  Diisseldorf  hat  sich  den  in  Fig.  595  dar- 
gestellten  AuslSseapparat 4)  patentieren  lassen ,  der  beziiglich  seines  Funk- 
tionierens  mittelst  Schirm  unter  Wasser  an  das  Kind'sche  Freifallinstni- 


Fig.  592.    Maschinelle  Einriclitung  beim  Schacht- 
abbohren nach  Lippman  &  Co. 


\;  PreuB.  Zeitschr.  4  879.  Bd.  27.  Taf.  VIII. 

2)  Demmler,  a.  a.  0.  (§  103,  Note  1.. 

3;  Ebenda.  Taf.  I.  Fig.  2. 

4;  Tecklenburg  in  Zeitschr.  fur  Baukunde.  4883.  Bd.  VI.  Heft  5.  S.  345. 
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meiit,  sowie  an  einen  von  L6on  Dm  ')  vorgescblagenen  Apparat  erinnert 
und  wie  dieser  mit  hydraulischem  Drucke  arbeitet. 


Fig.  S95.    ash»:llll>oli«r  TOO   Lippi.n  i   Co.  Fi8,  5S8. 

In  einem  Cylinder  a  kann  sich  ein  an  dem  Obergestange  bei'estigter 
und  mit  einem  nach  oben  sich  Qffnenden  Ringventile  versehener  Kolben  b 
auf  und  ab  bewegen.  Tier  mit  dem  Untergeatange  zusammenhangende,  voll- 

i)  L4on  Dru,  Notice  sur  les  appareils  et  outils  de  sondage.  Paris  < SIS.  p.  36. 
IlkUl,  BirfbntuU*.   1.  Anil.  35 
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standig  geschlossene  Cylinder  ist  mit  einer  Steuerung,  ahnlich  der  einer 
Dampfm  as  chine  versehen,  welche  das,  sfiratliche  Raume  ausfullende  Wasser 
bald  fiber,  bald  unter  den  Kolben  treten  lafit.  Der  Steuerkolben  c  ist  mit 
Hebeln  und  Zugstangen,  welche  zu  dem  unter  dem  Cylinder  verschiebbaren 
Blechschirme  d  ffihren  und  ein  Gegengewicht  e  tragen,  verbunden. 

Bei  dem  Aufgange  des  Gestanges  wird  der  Schirm  durch  das  in  dem 
Bohrschachte  befindliche  Wasser  naeh  unleu  gedruckt;  dadurch  werden  die 
Hebel  und  der  Steuerkolben  so  gestellt,  daB  das  Wasser  fiber  dem  Haupt- 
kolben  abgeschlossen  ist.  Sobald  sich  die  Bewegung  des  Gestanges  in 
die  niedergehende  umandert,  hebl  das  Schachtwasser  den  Schirm  und  der 
Steuerkolben  wird  niedergedrfickt,  so  daB  die  Kommunikation  des  Wassers 
fiber  und  unter  dem  Kolben  6  durch  die  Steuerkanale  stattfindeu  und  der 
Cylinder,  mit  ihm  aber  auch  das  Untergestange  und  der  Bohrer,  rasch  fallen 
kann.  Das  0  berg  est  an  ge  hat  seinen  Niedergang  erst  dann  vollendet,  wenn 
der  Kolben,  dessen  Ringveutil  das  Aufsteigen  des  Druckwassers  noch  er- 
leichtert,  wieder  auf  dem  Boden  des  Cylinders  angekommen  ist  und  ein 
neues  Spiel  beginnen  kann.  Eine  praktische  Verwendung  hat  dieser  Aus- 
l&seapparat  jedoeh  nicht  gefunden,  vielmehr  sind  auch  bei  den  neuesten 
Bohrungen  stets  Apparate  nach  Kind'achem  System  angewendet. 
Das  Gewicht  des  Lippman'schen  Meifiels  betragt 

ohne  Zahne  rund  ....  16900  kg 
die  Zahne  selbst  wiegen  .  .  t  700  - 
der  Freifallapparat  wiegt  3  400  - 

Summa     23  000  kg. 
Die'Kosten  daffir  betrugen  jm  Jahre  1874  =  48000  Mk. 
§  110.  Das  Loffeln.  —  Das  Loffeln  geschieht  ebenfalls  am  Gestange. 
Der  Lfiffel  (Fig.  597  und  598)  ist  ein  Kasten  aus  Eisenblech,  dessen  Boden 
t7  mit  Ventilen  verschlossene  Offnungen  von 
je  30  cm  Durchmesser  hat.     An  den  Ventilen 
befinden  sich  Stangen  mit  Osen   am  oberen 
Ende,  welche  fiber  dem  Laffel  in  durch  bohr- 
ten  Bfigeln  gefuhrt  werden.     Die  Lange  des 
LSffels  belragt  4,10,  seine  Breite  1,40m. 

Sobald  derselbe  zu  Tage  kommt,  wird 
er  auf  einen  Gestellwagen  gesetzt,  welchen 
man  auf  der  vorher  geschlossenen  Schiebe- 
buhne  unterschiebt,  sodann  wird  er  ins  Freie 
Lippain"  App.r.t  «  wfcin.  gefahren  und  durch  Anziehen  der  Ventil- 
slangen  enlleert. 
§  I  SI.  Einbringen  der  Cuvelage.  —  Das  Einbringen  der  Cuvelage  und 
die  lelztere  selbst  unterscheiden  sich  von  der  vorhin  beschriebenen  Kind- 
Chaudron'schenMethode  nur  insofern,  als  man  keine  Gleichgewichtsrohre, 
sondern  im  Gleichgewiehtsboden  (falschen  Boden)  nur  einen  kurzen  Stutzen 
hat.   Derselbe  ist  mit  einem  Hahnverschlusse  versehen,  von  welchem  aus  zwei 


ooo 
coo 
ooo 


coo 
ooo 
ooo 


ooo 
ooo 
oco 


Kap.  XII.  Wasserdichter  Ausbau  m.  starken  Wasserzuflussen.  —  Bohrschachte.    547 

Seile  nach  oben  gehen.  Beim  Anziehen  des  einen  Seiles  wird  der  Hahn  ge- 
offnet,  beim  Anziehen  des  anderen  geschlossen. 

Das  Offnen  des  Hahnes  wird  jedoch  erst  dann  vorgenommen,  wenn  die 
Moosbuchse  auf  derSohle  angekommen  ist  und  man  dem,  unter  dem  falschen 
Boden  eingeschlossenen  Wasser  einen  Ausgang  verschaffen  muC. 

§  4  22.  Einfithren  von  Wasserballast.  —  Das  Einfuhren  von  Wasser- 
ballast  geschah  inKftnigsborn  einfach  in  derWeise,  dafi  man,  auf  dem  Boden 
des  Vorschachtes  stehend,  einen,  an  einem  Ende  mit  einem  Holzpfropfen 
verschlossenen  Spritzenschlauch  durch  Eintauchen  in  das  Wasser  hinter 
der  Cuvelage  fullte ,  sodann  das  verschlossene  Ende,  unter  gleicbzeitigem 
Entfernen  des  Verschlusses,  fiber  den  obersten  Rand  der  Cuvelage  hing  und 
den  Schlauch  als  Heber  wirken  liefi. 

§  123.  Betonieren.  —  Endlich  ist  das  Verfahren  des  Betonierens  bei 
Lippman  abweichend,  insofern,  als  man  an  drei  Stellen  des  Schachtes 
«iserne,  zusammengeschraubte,  auflen  glatte  R6hren  hinter  der  Cuvelage 
-einsenkt,  dieselben  oben  mit  einem  Trichterstucke  versieht  und  in  dieses 
denBeton,  welcher  in  drei  unmittelbar  am  Schachte  stehenden  Betonmuhlen 
zubereitet  wird,  einflieBen  lafit. 

In  dem  Mafie,  wie  der  Beton  im  Schachte  aufsteigt,  werden  die  Rdhren 
emporgezogen  und  abgeschraubt. 

Das  Betonieren  im  Schachte  KSnigsborn  dauerte  8  Tage.  Bei  der  Tiefe 
desselben  von  4  82  m  wurden  also  in  24  Stunden  22,75  m  betoniert,  d.  h. 
fast  viermal  so  viel ,  als  mit  Ldffeln  bei  Chau dron;  dagegen  sind  die  An- 
schaffungskosten  fur  die  Rdhren  wesentlich  hdher,  als  diejenigen  fur  die 
Chaudron'schen  Betonlftffel.  Die  Kosten  des  Betonierens  stellten  sich  im 
Schachte  KSnigsborn  auf  34  000  Mk. 


c.   Kosten  der  Bohrschachte  und  Leistungen  beim 

Abbohren. 

§  4  24.  Vergleich  der  Methoden  unter  sich  und  mit  gewohnlichem  Ab- 

ieufen.  —  Unter  sonst  gleichen  Umstanden  wird  kaum  ein  wesentlicher 
Unterschied  in  den  Kosten  und  Leistungen  der  beiden  vorhin  beschriebenen 
Methoden  des  Schachtabbohrens  sein.  Wo  sich  ein  solcher  dennoch  heraus- 
gestellt  hat,  durfte  er  in  erster  Linie  durch  die  Gesteinsbeschaffenheit  ver- 
anlaflt  sein. 

Im  allgemeinen  hangen  die  Kosten  von  der  Harte  des  Gesteins,  dem 
Durchmesser  des  Schachtes  und  seiner  Tiefe ,  femer  von  notwendiger  Ver- 
rohrung  und  vom  Preise  des  Gufieisens  ab. 

Am  vorteilhaftesten  zeigen  sich  Kosten  und  Leistungen  fur  Bohrschachte 
in  sehr  wasserreichem  Gebirge,  im  Vergleich  zu  dem  gewdhnlichen  Ab- 
teufen  mit  Wasserhaltung.  So  kostete  bei  letzterem  Verfahren  das  steigende. 
Meter  in  je  einem  Schachte  von: 

35  » 
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Carling H  488  Mk. 

Merlebach 4  8920    - 

Falck <38n    - 

Trotzdem  konnten  alle  drei  Schachte  nicht  bis  ins  Steinkohlengebirge 
abgeteuft  werden  und  die  aufgewendeten  grofien  Opfer  waren  vergebens 
gebracht. 

Dagegen  wurden  nach  der  Methode  Kind-Chaudron  unter  den- 
selben  Umstanden  folgende  Schachte  in  l'HOpital  glucklich  durchgebracht1): 

a.  Schacht  Nr.  4  (Wetterschacht)  mit  einem  Durchmesser  im  Lichten 
von  4,80m  und  einer  Teufe  von  459  m  in  Zxfa  Jahren.  Die  Kosten  fur 
das  steigende  Meter  betrugen  einschl.  Cuvelage  4  335,20  Mk. 

b.  Schacht  Nr.  2  (Forderschacht)  mit  einem  lichten  Durchmesser  von 
3,40  und  einer  Teufe  von  159,20  m  in  3  Jahren  mit  2248  Mk.  fur  das  stei- 
gende Meter. 

Ziemlich  ebenso  hoch'  stellten  sich  die  Kosten  fur  zwei  Schachte  von 
3,20  m  lichtem  Durchmesser  und  94,44  m  Teufe  bei  Meurchin  in  Nord- 
frankreich  2). 

§  4  25.  Weitere  Beispiele  von  den  Kosten  der  BohrschSchte.  — Von  den 

Schachten  der  Zeche  Dahlbusch  kostete  Nr.  2  bei  4  05m  kuvelierter  Teufe 
293  600  Mk.,  oder  fur  das  steigende  Meter  rund  2777  Mk.,  Nr.  3  und  4  dagegen 
4  740  Mk.,  wahrend  das  weitere  Abteufen  im  Steinkohlengebirge  4  650  Mk. 
fur  das  steigende  Meter  kostete. 

Der  nach  der  Methode  Lippman  &  Co.  abgeteufte  Schacht  Nr.  2  der 
Zeche  Rheinelbe  bei  Gelsenkirchen  kostete  rund 

an  Geh&ltern,  Ldhnen  und  Fracht  .     .     4  00  000  Mk. 

-  Material 305  480   - 

Summa  4-05  480  Mk. 
(Die   Cuvelage  allein  kostete  4  96  620  Mk.   oder  fur   das  steigende  Meter 
4624,56  Mk.) 

In  K5nig8born  kostete  der  nach  derselben  Methode  abgebohrte  Schacht: 
an  Arbeitslohn,  Fracht  und  Betriebs- 

materialien 4  82  604  Mk. 

die  Cuvelage,  905  604  kg  GuBeisen  nebst 
Schrauben,  Stangen  und  verbrauch- 
ten  Kohlen 222  680    - 

Summa  405  284  Mk. 
also  bei  einer  Teufe  von  4  82  m  rund  2227  Mk.,  wobei  zu  bemerken  ist,  daft 
der  durchbohrte  Mergel  aufierordentlich  hart  war. 

Eine  wesentliche  Ersparung  an  den  Kosten  der  Cuvelage,  namlich  etwa 
250  000  Mark  fur  4  75  m  Schachtteufe,  hat  man  auf  Zeche  Gneisenau *)  in 

4)  Bull,  de  la  soc.  de  1'ind.  min.  4  877.  p.  479  ff. 

2)  Schulz  in  PreuB.  Zeitschr.  4879.  Bd.  27.  S.  47. 

3)  Auf  der  Zeche  Gneisenau  ist  seit  4883  ein  Schacht  nach  dem  Verfahren  von 
Kind-Chaudron  abgebohrt    N&heres  in  PreuB.  Zeitschr.  4  887.  Bd.  35. 
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Westfalen  dadurch  erzielt,  dafi  man  die  Cuvelage  nicht  bis  zu  Tage  ausge- 
fuhrt,  sondern  oberhalb  der  Wasserzuflusse  beendet  hat.  Der  oberste  Ring 
war  mit  einem  Ventil  und  Verschlufideckel  versehen,  durch  welchen  die 
GleichgewichtsrShre  in  einer  Stopfbuchse  hindurchgefuhrt  wurde.  Nach 
dem  Aufsetzen  der  Moosbuchse  wurde  das  Ventil  durch  eine,  mit  einem  Ge- 
stangestuck  in  Verbindung  stehende  Kette  angehoben  und  die  Moosbuchse 
durch  das  in  die  Cuvelage  einstrdmende  Wasser  zusammengedriickt.  Darauf 
begann  das  Betonieren,  indem  man  die  Betonldffel  an  acht  Seilen  fuhrte,  welche 
unten  an  der  Aufienseite  der  Moosbuchse  befestigt  und  auf  der  Hangebank 
straff  gespannt  waren.  Cber  dem  wasserfuhrenden  Schachtteile  wurde  ein 
erster  Betonabschlufi  hergestellt,  fur  welchen  schon  vorher  durch  Aus- 
spitzen  des  Gebirges  Raum  geschaffen  war1). 

§  4  26.   Allgemeine  Vorteile  der  Bohrsch&chte.  —  Ebenso  wie  in  Loth- 

ringen  mufiten  u.  a.  auch  in  Westfalen  eine  ganze  Reihe  von  Schachten 
(Scharnhorst,  Hansa  II,  Gneisenau,  Hansemann,  K6nig  Ludwig,  Bertha  Wil- 
helmine,  Gustav  Adolph)  nach  langjahriger  harter  Arbeit  bei  gewdhnlichem 
Abteufen  und  einem  Kostenaufwande  von  \  I  Millionen  Mark  schliefilich  auf- 
^egeben  werden,  wahrend  sie  als  Bohrschachte  sicher  und  mit  geringeren 
Kosten  bis  ins  Kohlengebirge  gebracht  sein  wurden.  Dabei  ist  auch  noch 
-zu  berucksichtigen/  dafi  das  Gebirge  in  derUmgebung  des  Schachtes  dauernd 
seinen  naturlichen  Wasserstand  behalt,  und  dafi  man,  wie  schon  fruher  erwahnt 
wurde,  mit  Anwendung  der  Bohrschachte  kostspielige  Anlagen  zur  Wieder- 
beschaffung  des  entzogenenBrunnenwassers,  bezw.  lastige  Prozesse  vermeidet. 
Alle  diese  Vorteile  gelten  jedoch  nur  fur  sehr  wasserreiches  Ge- 
birge, liegt  ein  solches  nicht  vor,  dann  ist  das  gewdhnliche  Abteufen  vor- 
zuziehen,  weil  es  im  allgemeinen  billiger  ist. 


Kapitel  XIII. 
Wasserdichter  Ausbau  in  wasserreichem,  rolligem  Gebirge. 

A.  Senkschachte2). 

§  \tl.  Allgemeines.  —  Haufig  sind  BraunkohlenflStze,  Salzlager  und 
&uch  das  Steinkohlengebirge  mittelbar  oder  unmittelbar  von  mehlf5rmigen, 
zum  Teil  thonigen  Sandmassen  bedeckt,  welche  mehr  oder  weniger  wasser- 
reich  sind  und  dann  die  Namen  Schwimmsand,  Fliefi  und  (in  Ober- 
schlesien)  Kurzawka  fuhren.    Ist  der  Schwimmsand  wasserarm,  so  bietet 


1)  PreuO.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  249. 

2)  Ebenda.  4  856.  Bd.  3.  S.  S28;  4  858.  Bd.  6.  S.4  78;  4  859.  Bd.  7.  S.494;  4  860. 
Bd.  8.  S.  24. 
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er  dem  Abteufen  keine  wesentlichen  Schwierigkeiten,  denn  er  steht  dann  gut 
und  ist  leicht  zu  gewinnen.  Je  mehr  aber  der  Wassergehalt  steigt,  urn  so 
mehr  nimmt  der  Schwimmsand  die  Eigenschaften  einer  dick-  oder  dunn- 
fliissigen  Masse  an,  in  welcher  das  Abteufen  von  Schachten  zu  den  schwie- 
rigsten  bergmannischen  Arbeiten  gehdrt. 

Der  Schwimmsand  liegt  gewdhnlich  dicht  unter  der  Humusdecke  und 
hat  in  den  meisten  Fallen  nicht  mehr  als  4  $  bis  %0  m  Machtigkeit,  nur  in 
den  Flufiniederungen,  u.  a.  im  Ruhr-  und  Rheingebiete,  sind  derartige  Schich- 
ten  sehr  machtig  und  auch  ausgedehnt.  Im  ubrigen  Flachlande  fullt  er  die 
Vertiefungen  seiner  Unterlage,  also  in  Westfalen,  in  Belgien  und  im  nSrd- 
lichen  Frankreich  des  Emscher  Mergels  aus,  so  dafi  man  oft  durch  eine  ge- 
ringe  Verschiebung  des  Schachtpunktes  in  der  Lage  ist,  dem  Schwimmsande 
entweder  ganz  aus  dem  Wege  zu  gehen  oder  doch  eine  Stelle  zu  wahlen,  wo 
er  nur  eine  geringe  Machtigkeit  hat  Diese  Thatsache  weist  auf  die  Notwen- 
digkeit  hin,  durch Bohrungen,  welche  mit  dem  Spritzbohrverfahren(s.d.) 
leicht  und  billig  auszufuhren  sind,  den  Schachtpunkt  sorgfaltig  auszuwahlen* 

Mufi  ein  Schacht  in  Schwimmsand  abgeteuft  werden,  so  geschieht  es 
durch  einen  wasserdichten  Ausbau,  welcher  dem  Abteufen  unmittelbar  nach- 
folgt  oder  wom5glich  etwas  vorausgeht  und  entweder  durch  sein  eigenes 
Gewicht  einsinkt  oder  durch  Belasten  und  Pressen  niedergedruckt,  gleich- 
zeitig  aber  durch  Aufbauen  fiber  Tage  erganzt  wird.  Nur  bei  geringer 
Machtigkeit  und  Flussigkeit  des  Schwimmsandes  erscheint  es  gerechtfertigtr 
Getriebearbeit  anzuwenden. 

Ein  glanzendes  und  einzig  dastehendes  Beispiel,  wie  durch  Einsichtr 
Energie  und  Ausdauer  Senkschachte  unter  den  grdftten  Schwierigkeiten,  nach 
SOjahriger  muhevoller  Arbeit  durch  4  34  m  machtige  Diluvialschichten  mil 
dunnen  Mergellagen  glucklich  bis  ins  Steinkohlengebirge  gebracht  sind,. 
liefert  dieZecheRheinpreufienbei  Homberg  am  Rhein1).  Es  ist  dieses 
Beispiel  besonders  lehrreich,  weil  es  zeigt,  wie  mannigfach  die  Storungen  sind, 
denen  man  bei  dieser  Arbeit  ausgesetzt  sein  kann. 

Andere  interessante  Beispiele  liefern  der  Schacht  auf  Zeche  Deutscher 
Kaiser2)  (durch  75  m  Diluvialgebirge  und  54  m  Kreidemergel  abgeteuft)^ 
sowie  die  Zeche  Ruhr  und  Rhein  3),  beide  bei  Ruhrort. 

§  4  28.  Abteufen  mit  Wasserhaltung.  —  Wahrend  bei  den  Bohrschach- 
ten  nur  in  toten  Wassern  abgeteuft  wird,  kann  man  bei  den  Senkschachten 
mit  und  ohne  Wasserhaltung  vorgehen.  Das  Abteufen  mit  Wasserhaltung  ist 
bei  geringen  Teufen  am  gebrauchlichsten.  Dabei  wird  das  Gebirge  auf  der 
Schachtsohle,  ndtigenfalls  unter  Vertafelung  der  letzteren  (s.  Getriebearbeit 
§§  37 — 40),  mit  der  Hand  gewonnen,  wahrend  gleichzeitig  der  oben  auf- 
gesetzte  Ausbau  zum  Sinken  gebracht  wird. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4863.   Bd.  44.  S.  43— 62;   4869.  Bd.  47.   S.  385— 416;   487*. 
Bd.  20.  S.  95—449;  4875.  Bd.  23.  S.  236—254;  4879.  Bd.  27.  S.  4—43. 
2)  Rive  in  PreuB.  Zeitschr.  4  879.  Bd.  27.  S.  67 ff. 
3;  Ebenda.  4  870.  Bd.  4  8.  S.  273. 
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§  H9.  Abteufen  in  toten  Wassern.  —  Das  Abteufen  in  to  ten  Wassern, 
also  ohne  Wasserhaltung,  bietet  durch  den  Gegendruck  innerhalb  des  Aus- 
baues  besseren  Schutz  gegen  Durchbriiche,  als  dasjenige  mit  Wasserhaltung. 


L 
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Fig.  599. 


DoppelsAckbohrer. 


Fig.  600. 


Die  Gewinnung  des  Gebirges  auf  der  Schachtsohle  erfolgt  durch  ein-  oder 
zweifluglige  Sackbohrer,  und  wenn  grobe  Kiesbrocken,  erratische  Blftcke 
oder  feste  Gesteinsschichten  zubeseitigen  sind,  durch  Anwenden  von  hufeisen- 
fBrmigenMessern '),  mit  denen  man  die  Geschiebe  ebenfalls  drehend  beseitigt' 
Bei  einflugeligen  Sackbohrern  ist  am  unteren  Ende  einer,  mit 
eiserner  Spitze  versehener  Stange  ein  eiserner  Bugel  befestigt  und  an  diesen 
ein  Sack  von  grober  Leinwand  oder  Drillich  angenaht.  Der  Sack  fullt  sich 
beim  Drehen  der  Stange,  laBt  aber  beim  Aufziehen  nur  Wasser  durch,  wah- 


l)  PreuB.  Zeitschr.  1879.  Bd.  27.  S.  74.  —  Vergl.  §  4H. 
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rend  der  Sand  zuriickgehalten  wird.  Als  Beispiel  einea  zweiflugeligen 
oder  Doppel-Sackbohrers  m5ge  der  durch  die  Fig.  599  u.  600,  S.  351 
dargeatellte  von  Diak  ')  dienen.  Derselbe  ist  mit  zwei  Bugeln  und  mit  zwei 
Saeken,  aus  dicht  geflochtenem  Tauwerk  bestehend,  versehen.  Die  Bugel 
sind  an  dem  eigentlichen  Stiele  verschiebbar,  so  daB  nschFullungderSacke 
nicht  der  ganze  Apparat,  sondern  nur  die  Bugel  und  Saeke  gehoben  zu  wer- 
den  brauchen,  was  mittelst  der  Kette  a  geschieht.  Der  Sperrhaken  b  win! 
vor  dem  Heben  der  Bugel  durch  daa  Seil  c  gelost.  An  einem  geeigneten 
Geriiste  hangt  der  ganze  Apparat  in  dem  Wirbel  d,  so  daB  die  Drehung  des- 
selben  durch  i  bis  6  Arbeiter  leicht  bewerkstelligt  werden  kann.  Die  Kette 
n  wird  wahrend  der  Drehung  des  Apparatea  in  den  Wirbel  d  gehangt,  damit 
dieselbe  sich  nicht  um  den  Stiel  herum  legt.  Nach  FQlIung  der  beiden 
Sacke  wird  die  Kette  a  an  einer  Windetrommel  befestigt  und  aufgewickelt. 
Die  durch  Umkehren  entleerten  Sacke  gleiten  an  der  Stange  so  lange  hinab, 
bis  der  Sperrhaken  b  in  eine  Falle  einschnappt,  wodurch  der  Bugel  mit  den 
Sacks™  in  richtiger  Lage  gehalten  wird.  Der  Apparat  ist  aus  Eisen  konstruiert 
und  kann  sowohl  bei  Baggerarbeiten,  als  auch  fur  Senkschachte  angewendet 
werden. 

§  1 30.  GestSnge. — Die  Sackbohrer  sind  entweder  an  massiven,  eisemen 
Stangen  mit  quadratischem  Querschnitt  von  5!  bis  78  mm  Seite,  oder  an 
Hohlgeatangen  von  10  mm  starkem 
Eisenblech  und  310  mmDurchmesser 
befestigt,  dessen  einzelne  Teile  in 
ZwischenrSumen  von  1,(8  m  mit 
160  mm  Dbergreifung  zusammenge- 
nietet  sind  (Fig.  601  und  60S'. 

Die  auf  solche  Weise  zusammen- 

gesetzten,  9,5m  langen  Bohrstangen 

habenanbeidenEndenMuffen,welche 

durch  einen  gufieiseraen  Kreuzkeil  e 

verbunden  sind.    Am  oberen  Ende 

jederBohrstangeistnocheinKnaggen 

*  von  starkem   Winkeleisen   ange- 

BohigeiUBfs  um  Abbstaien  you  SenitciiichtMi.        nietet,   welcher  zum   Ahfangen  der 

GestSnge  auf  einer  Gabel  dient. 

AuBer  den  ganzen  Bohrstangen  hat  man  Erganzungsstangen  von  f  bis 

3  m  LSnge. 

Ein  sole  lies  Hohlgestange  hat  sich  auch  auf  Zeche  Deutscher  Kaiser 
sehr  gut  bewahrt,  well  es  trotz  grSBter  Anspannung  durch  Drehung  nicht  die 
geringste  Federkraft  zeigte  und  deshalb  beim  Freiwerden  des  Arbeitszeuges 
auch  nicht,  wie  die  quadratischen  GestSnge,  ruckwarts  geschleudert  wurde, 
wodurch  haufige  und  schwere  Bruche  entstehen  kfinnen. 

1.  Handbnch  d.  Ingenieur-Wissensch.  Bd.  IV.  Abteil.  I.  S.  336.  Leipzig.  IB81. 
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§431.  Motoren  fiir  das  Drehen  des  Sackbohrers.  —  Die  Drehung  des 

Gestanges  geschieht  bei  geringen  Teufen  mit  der  Hand.  Die  Arbeiter  stehen 
auf  einer  fliegenden  Buhne  mit  zwei  Klappen  zum  Durchziehen  des  Sack- 
bohrers und  drehen  an  einem  Querbaume. 

Bei  grdfieren  Teufen  hat  man,  wie  auf  Zeche  RheinpreuBen,  Maschinen- 
kraft  angewendet,  welche  durch  Winkelrader  auf  das  Gestange  wirkte. 

Auf  Zeche  Deutscher  Kaiser  schrieb  man  den  grofien  Effekt  im  Ab- 
bohren  zum  Theil  dem  Umstande  zu,  dafi  man  Ochsen  als  bewegende  Kraft 
angewendet  hat.  Dieselben  hielten  namlich  fest,  wenn  der  Bohrer  hakte 
oder  faflte ,  und  liefien  keine  ruckgangige  Bewegung  zu ,  was  bei  Maschinen 
und  Pferden  nicht  zu  erreichen  sein  wurde.  Aufierdem  bemerkt  man  ein 
solches  Anhaken  an  Kieselknollen  u.  s.  w.  sofort,  wahrend  bei  Anwendung  von 
Maschinenkraft  oft  erst  eine  Cibermafiige  Anspannung  des  Bohrzeuges  eintritt. 

§  4  32.  Einrichtungen  liber  Tage.  —  Da  bei  Senkarbeit  die  Mdglichkeit 
von  Durchbruchen  und  somit  von  Auskesselungen  fiber  Tage  vorgesehen 
werden  muB,  so  hat  man  alle  maschinellen  Anlagen  weit  genug  vom  Schachte 
anzubringen  und  ihre  Kraft  auf  geeignete  Weise  zu  ubertragen. 

Das  Schachtgerust  und  den  Bewegungsmechanismus  der  Pumpen  ver- 
lagert  man  auf  Rustbaumen  oder  Sprengwerken,  welche  den  Schacht  ge- 
nugend  weit  iibergreifen. 

Im  Schachtgerfiste  hangt  eine  Seilscheibe,  uber  welche  das  bei  gr5fieren 
Unternehmungen  dieser  Art  yon  einem  Dampfkabel  getriebene  Seil  zum 
Fdrdern  des  Sackbohrers  gefuhrt  ist. 

§  4  33.  Material  fiir  den  Ausbau. —  Als  Material  verwendet  man  Maue- 
rung  (Klinkerziegel  und  rasch  erhartenden  Zement),  ferner  GuBeisen,  wie 
auf  der  Zeche  Deutscher  Kaiser,  und  Schmiedeeisen.  Endlich  hat  man  in 
einzelnen  Fallen  sogar  Holz  angewendet,  und  zwar  sowohl  faBartig,  als  auch 
in  Jfichern. 

Nur  fur  die  oberen  Teufen  eines  Schachtes,  bezw.  bei  einer  Machtigkeit 
des  Schwimmsandes  von  nicht  uber  20  m,  ist  Mauerung  am  zweckm&fiigsten 
anzuwenden,  zumal  sie  spater  als  Fuhrung  fur  eiserne  Senkschachte ,  sowie 
als  Fundament  fur  Schachttrager  u.  s.  w.  dienen  kann.  Macht  jedoch  das 
weitere  Einsenken  der  Mauerung  Schwierigkeiten,  dann  ist  es  besser,  dieselbe 
stehen  zu  lassen  und  einen  eisernen  Senkschacht  einzusetzen ,  zumal  man 
bei  Auflegen  von  Gewichten  der  Gefahr  ausgesetzt  ist,  daB  der  untere  Teil 
einer  Senkmauer  zerdriickt  und  sodann  durch  den  Wasserdruck  zerrissen 
wird  —  vergl.  §  4  43. 

§  4  34.  Weite  und  Form  der  Senkschlchte. —  Bei  grSBereh  Teufen  wird 
es  immer  vorkommen,  daB  der  zuerst  eingesenkte  Ausbau  mit  alien  Mitteln 
nicht  zum  weiteren  Sinken  zu  bringen  ist.  Man  ist  alsdann  genOtigt,  einen 
zweiten,  dritten  u.  s.  w.  Senkschacht  in  den  ersten  einzusetzen,  und  muB 
deshalb  mit  genugend  groBen  Dimensionen  anfangen.  Auch  kommt  es 
dabei  vor ,  dafi  man ,  um  an  Raum  zu  sparen ,  in  Mauerung  eiserne  Senk- 
sch&chte  einbringt,  wie  es  auf  Zeche  RheinpreuBen  geschehen  ist. 
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§  4  35.  Sinken  des  Ausbaues.  —  DasSinken  erfolgt  bei  Mauerung  durch 
deren  Eigengewicht ,  allenfalls  noch  durch  besondere  Belastung.  Bei  Eisen 
und  Holz  mussen  von  vorn  herein  Druckschrauben  oder  hydraulische  Pressen 
vorgesehen  werden. 

Hat  sich  der  Schachtausbau  an  einer  Stelle  aufgehangt  und  versagen 
die  oben  genannten  Mitt  el,  so  sucht  man  das  weitere  Sinken  dadurch  herbei- 
zufuhren,  dafi  man  auf  der  Schachtsohle  an  der  betreffenden  Stelle,  nStigen- 
falls  durch  Unterschneiden  mit  Messern,  welche  durch  Anziehen  ernes 
Seiles  herausgedruckt  werden,  mehr  Gebirge  wegfordert,  als  an  anderen 
Stellen.  Freilich  lauft  man  dabei  Gefahr,  dafi  der  Schacht  auf  der  betreffen- 
den Seite  plQtzlich  zu  stark  niedergeht  und  dadurch  entweder  schief  wird 
oder  Bruche  erleidet. 

BeimAbteufen  des  eisernenSenkschachtes  derGrube  Maria  bei  Hongen1) 
hat  man  ein  regelmafiiges  Sinken  des  Ausbaues  dadurch  erreicht,  dafi  man 
durch  Einpressen  von  Wasser  den  Sand  um  den  Schacht  herum  mSglichst 
dunnfliissig  erhielt.  Zu  dem  Z  we  eke  sind  etwa  1,5  m  fiber  d  em  Schuh  40,. 
auf  der  Schachtrundung  verteilte ,  durch  die  Eisenwandung  des  Schachtes 
hindurchgehende  feine  Wasserrohrchen  angebracht,  welche  im  Innern 
bis  zu  Tage  gehen  und  hier  Wasser  von  hSherem  Drucke  aufzunehmen  im- 
stande  sind. 

a.    Gemauerte  Senkschachte. 

§  4  36.  Der  Rust  und  die  Verankerung.  —  Beim  Durchteufen  der  Dilu- 
vialschichten  von  geringer  Machtigkeit  hat  man  meistens  Senkmauerung 
angewendet. 

Die  Arbeit  beginnt  mit  dem  Abteufen  eines  Vorschachtes  bis  zum 
Wasserspiegel ,  event,  mit  Getriebearbeit ,  sodann  wird  auf  der  Sohle  dieses 
Vorschachtes  derRost  eingebaut. 

Derselbe  besteht  aus  buchenen  Bohlen  (Fig.  603),  welche  mit  eisernen 
Schrauben  unter  sich  verbunden  sind.  Den  untersten  Teil  des  Rostes  bildet 
ein  Senkschuh  h  aus  Eisenblech.  Ferner  ist  a  eine  der  sechs  Ankerstangen 
von  30  bis  50  mm  Starke,  welche  mit  dem  Roste  verbunden  und  durch  die 
ganze  Mauerung  nachgefuhrt  werden. 

x  An  den  Stellen,  wo  die  Ankerstangen  wechseln,  bringt  man  auch  noch 
ein  horizontales  Geschlinge  von  eisernen  Flachschienen  ein,  durch  deren 
Enden  die  Ankerschrauben  hindurchgehen. 

An  den  letzteren  kann  die  Senkmauerung  so  weit  aufgehangt  werden, 
dafi  sie  nicht  mit  einem  Male  zu  viel  oder  einseitig  zu  sinken  vermag. 

Eine  andere  Form  des  Rostes  zeigt  Fig  604.  Bei  dieser  ist  der  aus 
mehreren  Segmenten  bestehende  schmiedeeiserne  Schuh  mit  der  untersten 
Bohlenlage  durch  Holzschrauben  verbunden. 
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Bei  grSBeren  Tiefen ,  wo  diese  KonBtruktion  keine  genugende  Garantie 

fur  die  Haltbarkeit  bielet,  durfte  entweder  der  Rost  Fig.  604,  oder  der    in 

Fig.  605  dargestellte  vorzuziehen  sein.   Dieser  hat  einen  guBeisernen  Senk- 

schuh,  welcher  aus  8  bis  1  6  Segmenten  zusammengesetzt  ist.    Die  Wand- 

starke  ernes  solchen  Schuhes  betrug  auf  Zeche 

Rheinpreufien  33  mm,  die  Hohe  55  cm  und  die 

obere  Breite  44  cm.    Auf  dem  Schuhe   lie  gen 

mehrereBohlenlagen  von  1 05  mm  Starke,  welche 


-Fig.  60S.  Fig.  804.  Fig.  *0i- 

Host  mit  Saakiclmli. 

urn  65mm  vorspringen,  bis  die  Mauerstarke  erreicht  ist.  Die  Bohlenlagen 
Hind  durch  zwischengelegte  geteerte  Pappe  gedichtet.  Die  HOhlung  des 
Schuhes,  dessen  Segmentfugen  mit  Holzbrettchen  verdichtet  sind,  wird,  urn 
das  Aufsetzen  zu  vermeiden,  mit  Brettern  ausgefflllt,  welche  durch  eiserne 
Reifen  gehalten  worden. 

§  137.  Bretterverschalung.  —  Urn  der  Mauerung  eine  glatte  AuBen- 
flache  zu  geben  und  dadurch  sowohl  das  Senken  zu  befordern,  als  auch  ein 
Abreifien  der  Mauer  bei  etwaigem  Aufhangen  zu  vermeiden,  umgiebt  man 
dieselbe  mit  einer  Bretterverschalung  c  (Fig.  604  und  605),  dessen  unteres 
Ende  an  den  Rostbohlen  festgenagelt  ist. 

Um  die  Bretter  auch  in  der  Mitte  und  oben  befestigen  zu  kSnnen,  wer- 
den  an  den  betrefTenden  Stellen  Holzkranze  mit  eingemauert. 

Diese  Verschalung  dient  zugleich  ale  Lehre  fur  die  Verjiingung  des 
Mauerwerks,  welche  auf  \  m  Hohe  11.  a.  in  Westfalen  38  mm,  in  Erfurt  87  mm 
betrSgt'). 

§138.  Mantel  von  Eisenblech.  —  Auf  dem  Steinsalzschachte  bei 
SchSnebeek  hat  man  an  Stelle  der  Holzverschalung  mit  gutem  Erfolgo  einen 
Mantel  von  Eisenblech  angewendel.  Ebenso  verfuhr  man  auf  der  fiskalischen 
Braunkohlengrube  Ldderburg  bei  StaBfurt,  Provinz  Sachsen,  wo  der  Mantel 
aus  5  mm  starken  Platlen  bis  9,5  m  Hohe   zusammengenietet  wurde3).   Es 
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soil  damit  das  Hangenbleiben  im  Schwimmsande  besser  als  mit  Holzverscha- 
lung  vermieden  werden. 

§  4  39.  Anbringen  der  Schachtholzer.  —  Um  die  Schachthdlzer  im  In- 

neren  des  Schachtes  anbringen  zu  kSnnen,  mauert  man  Kranze  aus  Eichen- 
holz  mit  ein,  welche  in  Erfurt1)  aus  drei  Lagen  von  4  57  mm  Breite  und 
52  mm  Dicke  bestehen.  Geschieht  das  Senken  mit  Wasserhaltung  und  ist 
man  sicher,  damit  durchzukommen,  sokann  man  die  Zimmerung  auch  gleich 
mit  einmauern. 

§  4  40.  Abteufpumpen.  —  Wird  mit  Wasserhaltung  abgeteuft,  sobedient 
man  sich  mQglichst  leichterPumpen,  indem  man  bei  grdfieren  Teufen  Steige- 
rohre  aus  Zinkblech  u.  s.  w.  wahlt.  Die  Pumpen  hangen  frei  im  Schachte 
und  werden  durch  eine  seitwarts  am  Schachte  stehende  Maschine  mittelst 
Feldgestangen  und  Kunstkreuzen  bewegt. 

§444.  Gemauerter  Senkschacht  auf  dem  Bernsteinbergwerke  bei  Nor* 

tyken2).  —  Nachdem  sich  die  auf  Seite  564  und  562  erwahnten  eisernen 
Senkschachte  bei  Nortyken  als  zu  eng  erwiesen  hatten,  um  die  fur  den  grofien 
WasserzufluC  notwendig  gewordenen  Pumpen  einbauen  zu  kftnnen,  wurde 
das  Absenken  eines  Mauerschachtes  von  3  m  lichter  Weite  beschlossen 
jund  die  zu  erreichende  Teufe  desselben  auf  49,50  m  festgestellt. 

Die  Konstruktion  der  Schachtmauer  geschah  inublicherWeise,  nur  daft 
die  horizontale  Verbindung  der  durchgehenden  vertikalen  Anker  durch  Holz- 
kranze  stattfand,  um  dem  Schachte  in  sich  eine  grdfiere  Federung  zu  geben. 

Auf  den  gufieisernen  achtteiligen  Schuh  von  4,30  m  aufierem  Durch- 
messer,  0,600  m  Breite  und  0,630  m  HOhe,  welcher  nicht  ausgebrettert  oder 
ausgemauert ,  sondern  dicht  mit  Cement  ausgegossen  wurde,  kamen  funf 
80  mm  starke  Bohlenkranze  von  Nadelholz,  und  auf  diese  das  Mauerwerk. 
Dies  ist  bis  zu  einer  Hfthe  von  30  m  fiber  dem  Schuh  91 Y2  Steine,  von  da  ab 
zwei  Steine  stark.  Die  aufiere  Bekleidung  besteht  aus  33  mm  starken  und  5  m 
langen  Fichtenbrettern,  welche  (mit  Ausnahme  der  drei  untersten)  an  die 
je  2,50  m  von  einander  entfernten,  aus  zwei  80  mm  starken  Bohlen  beste- 
henden  Holzkranze  angenagelt  wurden.  Durch  die  letzteren  gehen  acht 
Schachtanker  von  33  mm  Starke,  welche  mittelst  SchraubenmufTen  und 
schmiedeeiserner  Unterlagsscheiben  Kranze  und  Mauerwerk  verbinden.  Da 
der  Schacht  nicht  den  Zweck  hat,  Wasser  abzudammen,  sondern  im  Gegen- 
teil  dieselben  aus  den,  uber  der  Bernstein  fuhrenden  Schicht  liegenden  sehr 
wasserreichen  Sanden  abzuzapfen,  so  sind  gleich  bei  der  Aufmauerung  an  den 
betreffenden  Stellen  400  Stuck  45  mm  weite  und  0,600  m  lange  Gasrohre 
eingemauert  worden,  welche  vorn  mit  einem  trichtermrmigen  Siebe  versehen 
sind,  um  die  Sande  nicht  mit  in  den  Schacht  laufen  zu  lassen. 

Die  untere  Flache  des  Schachtes  ist  durch  Betonierung  geschlossen,  um 
jeden  Durchbruch  beim  Pumpen  zu  vermeiden. 
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Anderthalb  Meter  fiber  der  AbschluBflache  ist  ein  doppelter  eiserner 
Rahmen  eingelassen,  der  in  Streckendimensionen  als  Thurstocksgeviert  zum 
Anstecken  der  ersten  Streckenpfahle  dienen  soil. 

Das  Senken  ging  sehr  langsam  und  stockte  fast  ganz,  als  die  Teufe  von 
27  m  erreicht  war. 

Durch  die  bis  dahin  angewendeten  Instrumente  wurde  nur  der  mittlere 
Teil  der  im  Schachte  befindlichen  festgelagerten  Sande  gefordert,  wahrend 
der  Teil  des  Gebirges,  der  unter  der  schiefen  Flache  und  der  unteren  scharfen 
Kante  des  Schuhes  anstand,  unberiihrt  blieb,  und  eine  feste  Sohle  far  die 
Senkmauer  bildete,  die  das  Gehen  derselben  hinderte.  Nur  durch  ein  all- 
mahliches  Abschlammen  des  stehen  gebliebenen  Gebirges  nach  dem  3  bis 
5  m  tiefen  Vorgesumpfe  wurde  der  Schuh  frei,  was  dann  ein  langsames 
Senken  der  Schachtmauer  bewirkte.  Trotzdem  wurde  der  Schacht  im  De- 
zember  4  878  ohne  jeden  Unfall  vollendet. 

Das  gluckliche  Niederbringen  desselben  ist  hauptsachlich  nur  durch 
zwei  Instrumente  ermOglicht  worden,  die  das  Weitergehen  des,  wie  bereits 
erw&hnt,  fast  schon  zum  Stillstand  gekommenen  Schachtes  bewirkten.  Das 
eine,  der  »Aufreifier<r,  diente  dazu,  den  Boden,  der  haufig  recht  fest  war,  zu 
lockern,  um  dann  mit  dem  Ventilbohrer  (L5ffel)  arbeiten  zu  kftnnen,  das 
andere,  der  »Zufuhrer<r,  um  unter  dem  Schuh  noch  etwas  fiber  den  auCeren 
Schachtdurchmesser  hinaus  das  Erdreich  nachschneiden  zu  konnen,  so  dafi 
die  Schneide  des  Schuhes  nach  unten  ganz  freigelegt  wurde. 

Die  Konstruktion  beider  ist  aus  den  Zeichnungen  Fig.  1  und  3  auf  Tafel 
V  ersichtlich.  Sie  sind  ausHolz  gefertigt  und  mitEisenblechbeschlagen;  die 
eigentlichenReifier,  Fig.  4  Tafel  V,  bestehen  ausSchmiedeeisenmitverstahlten 
Schneiden,  welche  oben  in  einen  runden  Bolzen  ausgehen.  Mitdiesemwerden 
sie  durch  die  seitlichen  Anne  gesteckt  und  mit  einer  Schraube  fest  an- 
gezogen. 

Bei  dem  Aufreifier,  Fig.  3  Tafel  V,  sind  diese  Arme  ausHolz  und  stehen 
schrag.  Durch  die  Stellung  erlangt  man,  dafi  in  der  Mitte  vorgearbeitet  und 
zugleich  das  losgerissene  Erdreich  nach  der  Mitte  zu  geschaufelt  wird. 

Der  Zufuhrer,  Fig.  \  Tafel  V,  hat  bewegliche  eiserne  Arme,  welche  sich 
um  die  Punkte  a  und  a  drehen  und  durch  die  Schnur  oder  Kette  h  und  b\ 
welche,  an  den  oberen  Enden  der  Arme  befestigt,  unter  den  Rollen  c  und  c 
fort  nach  oben  gehen,  aus  der  auf  der  Zeichnung  dargestellten  hangenden 
Lage  des  rechten  Armes  in  die  schwebende  des  linken  gebracht  und  in  dieser 
gehalten  werden  konnen. 

Da  die  Instrumente  drehend  gehandhabt  werden,  so  gait  es,  eine  gute 
Fuhrung  zu  beschaffen.  Die  gewohnlich  angewendeten  genugten  nicht  und 
wurde  deshalb  eine  Fuhrung  aus  hOlzernen  Zangen  verfertigt,  welche  das 
Gestange  oberhalb  des  Instrumentes  umfassen,  siehe  Fig.  %  Tafel  V. 

Beide  Zangen  stehen  im  rechten  Winkel  zu  einander,  und  haben  an 
hren  Enden  je  zwei  nach  oben  bewegliche  mit  horizontalen  Rollen  ver- 
sehene  Arme. 
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Beim  Einlassen  des  Instrumentes  werden  diese  vier  Arme  durch  Schniire 
in  die  H6he  gezogen,  um  jedes  Anhaken  zuvermeiden;  bei  der  Arbeit  werden 
sie  niedergelassen,  und  geben  dem  Instrumente  durch  die  vier  Rollen  eine 
durchaus  sichere  Fiihrung.  Obrigens  wurden  spater,  als  das  Gest&nge  sehr 
lang  war,  zwei  derartige  Fuhrungen  angewandt. 

Die  Arbeit  mit  diesen  Instrumenten,  verbunden  mit  Sack-  und  Ventil- 
bohrer,  geschah  nun  folgendermafien: 

4 )  Mit  dem  Sackbohrer,  an  dessen  Schneide  ebenfalls  kleine  Krallen  an- 
gebracht  sind,  und  der  einen  Durchmesser  von  4,600  m  hat,  wird  ein 
Einbruch  von  3  bis  3]/2  m  niedergebracht.  Das  Gebirge,  die  soge- 
nannten  grunen  Sande,  sind  mit  Kiesschichten  versetzt  und  liegen 
festaufeinander,  sodafimit  demLoffel  wenig  vorwarts  zu  kommenist. 
Der  Sackbohrer  dagegen  lockert  mit  den  Krallen  und  fordert 
zugleich  bis  4  3  kg  schwere  Stucke. 
t)  Sodann  wird  mit  dem  Aufreifler  von  2,80  m  Durchmesser  (Fig.  3) 
das  Gebirge  in  der  ganzen  Schachtscheibe  aufgerissen  und  nach  dem 
Einbruche  gefuhrt,  bis  dieser  vollgefullt  ist.  Zu  diesem  Zwecke  wurden, 
wie  bereits  erw&hnt,  die  Arme  des  Reifiers  im  Winkel  gestellt. 

3)  Mit  dem  Ventilloffel  wurde  darauf  das  lose  Gebirge  aus  dem  Einbruche 
zu  Tage  gefSrdert. 

Wenn  mit  diesen  drei  Instrumenten  in  der  beschriebenenArt  und 
Weise  in  mehrmaligemWechsel,  je  nach  der Festigkeit  der  Schichten, 
das  Gebirge  im  Durchmesser  der  inneren  Schachtweite  bis  auf  3  bis 
3  V2  m  unterhalb  des  Schachtes  ausgefOrdert  war,  so  trat 

4)  die  Arbeit  mit  dem  Zufuhrer  ein.  Derselbe  wurde  in  der  Stellung. 
wie  ihn  die  rechte  Seite  der  Fig.  4  zeigt,  soweit  eingelassen,  dass  die 
Enden  der  Arme  ungefahr  4l/2m  unterhalb  der  Schuhschneide  zu 
stehen  kamen.  Sodann  wurde  die  Fuhrung  in  Ordnung  gebracht  und 
die  Arme  unter  fortw&hrendem  Drehen  des  Instrumentes  von  links 
nach  rechts  mittelst  der  Kette  und  eines  Flaschenzuges  fest  an  die, 
unter  dem  Schuh  anstehenden  StSBe  gedruckt.  Gleichzeitig  wurde  im 
Verfolge  der  Arbeit  der  ganze  Zufuhrer  gehoben  und  gelangte  schlieB- 
lich  auf  diese  Weise  dicht  unter  den  Schuh,  wie  die  linke  Seite  der 
Figur  anzeigt.  Bei  gehdriger  Belastung  ging  dann  der  Schacht  stetig 
nieder.  War  das  Gebirge  weich,  so  trat  ein  Senken  w&hrend  dieser 
letzten  Arbeit  ein.  Die  Arme  wurden  dann  durch  den  Schuh  so  kr&ftig 
zuruckgeschlagen,  dafi  einmal  die  Kette  gesprengt  wurde.  War  das 
Gebirge  fest,  so  konnte  der  Raum  unterhalb  des  Schuhes  sogar  noch 
etwas  aufier  der  Schuhschneide  freigelegt  werden.  Nach  einiger  Zeit 
erst  I5ste  sich  der  Schacht  und  ging  nieder. 

Auf  diese  Weise  ist  es  gelungen,  den  Schacht  niederzubringen,  wobei  der- 
selbe rasche  Senkungen  von  4,80  m  ausgehalten  hat.  Die  Arbeit  geschah 
nur  mit  der  Hand. 

BeiAnwendung  dieser  oben  beschriebenenMethode  wurden  mit  4  6  Mann 
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in  4  4  zwolfstundigen  Schichten  4,250  bis  4,310  m  gesenkt,  im  Monat  Marz 
4  878  sogar  4,790  m. 

Eine  genugende  Belastung  im  gegebenen  Falle  erwies  sich  als  hochst 
notwendig. 

Nach  den  hier  mitgeteilten  Resultaten  ist  die  Anwendjung  dieser  Instru- 
mente  beim  Abteufen  unterWasser  und  stehendem  Gebirge,  wieSand,  Lehm, 
Thon,  Letten,  dem  Gelingen  der  Arbeit  sehr  ftrderlich. 

§4  42.  MaueretSrke  und  Kosten.  —  Die  Starke  der  Mauer  betragt  bei 
Teufen  bis  4  5m  und  einem  Durchmesser  von  8  bis  9  m  gewdhnlich  67,5  cm 
(2V2  Steine).  Auf  Zeche  RheinpreuBen  hatte  die  erste  Mauer,  welche  bei 
23  m  Teufe  stehen  bleiben  mufite,  eine  Starke  von  4,54  m  bei  einem  Durch- 
messer von  7,8  m,  die  zweite,  mit  welcher  man  bis  zu  77  m  Teufe  kam,  eine 
solche  von  4,73  m  bei  4,7  m  innerer  Weite. 

Nach  den  gegenwartigen  Materialpreisen  stellt  sich  fur  Niederrhein- 
Westfalen  ein  gemauerter  Senkschacht  von  5,25  m  Durchmesser  und  30  m 
Teufe  einschlieBlich  der  erforderlichen  Armierungen  auf52000Mk.„dagegen 
ein  Senkschacht  aus  gufieisernen  an  den  Flantschen  abgehobelten  Segmenten 
auf  etwa  48000  Mk.,  wobei  noch  nicht  berucksichtigt  ist,  dafi  das  Abteufen 
bei  dem  gemauerten  Schachte  erheblich  teurer  ist,  denn  die  zu  gewinnende 
Gebirgsmasse  ist  um  35%  gr&Ber,  als  bei  einem  ^isernen  Senkschachte. 

b.   Gufieiserne  Senkschachte. 

§  4  43.  Allgemeines.  —  Die  gufieisernen  Senkschachte werden  entweder 
aus  einzelnen  Tubbings  oder  aus  geschlossenen  Cylindern,  und  zwar  in 
beiden  Fallen  durch  Verschrauben  der  einzelnen  Teile  zusammengesetzt. 
Das  Dichten  der  Fugen  geschieht  mit  Weidenbrettchen,  Eisenkitt,  Bleiblech, 
geteertem  und  mit  Mennigekitt  getranktem  Hanf  u.  s.  w.  Bleiblech  wird  am 
meisten  und  zwar  in  Streifen  von  2  bis  3  mm  Dicke  angewendet,  wahrenddie 
Schrauben,  welche  ebenfalls  an  Kopf  und  Mutter  und  zwar  an  den  Anlage- 
flachen  bearbeitet  sind,  durch  Ringe  aus  Blei,  jede  fur  sich,  abgedichtet 
werden.  Die  Abdichtung  mit  Blei  ist  jedoch  nurdann  ndtig,  wenn  ein  absolut 
dichter  Wasserabschlufi  erzielt  werden  soil.  Da  namlich  die  Flachen  haar- 
scharf  auf  einander  passen,  genugt  in  vielen  Fallen  eine  einfache  Mennige- 
dichtung. 

Die  Aufienflache  mufi  des  Sinkens  wegen  glatt  sein,  weshalb  sich  die 
Flantschen  immer  im  Inneren  des  Schachtes  befinden. 

Im  allgemeinen  sinken  gufieiserne  Cylinder  besser  ein  als  gemauerte, 
schon  deshalb,  weil  der  Ringquerschnitt  bei  jenen  nur  2,7  qm,  bei  diesen 
4  4,7  qm,  also  5'/2  mal  grOfier  ist.  Das  Gewicht  ist  allerdings  bei  der  Senk- 
mauer  grSfier  —  namlich  bei  30  m  Tiefe  650  000  kg  gegen  4  58  000  kg  — , 
aber  das  Gewicht  lafit  sich  bei  gufieisernen  Cylindern  durch  Belastung  oder 
durch  Anwendung  hydraulischer  oder  Schrauben -Pressen  wenigstens  um 
500  000  kg  vergrdfiern,  so  dafi  dieser  Vorteil  der  gemauerten  Cylinder  fort- 
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fallt.     Sieht  man  aber  auch  von  der  Belastung  ab,  so  stellt  sich  der  Druck 

fur  i  qm  Ringflache  beim  guBeisernen  Cylinder  auf  — r"=~  =  58  500  kg, 

2,7 

dagegen  beim  gemauerten  nur  auf  — — —  =  44  220  kg,  erstere  laBt  sich 

•  1 4,  7 

durch  Belastung  oder  Pressen  noch  auf  \  xji  bis  2  Millionen  kg  steigern,  wah- 
rend  die  Mauerung  ohne  Gefahr  des  Zerdruckens  im  unteren  Teile  eine  wei- 
tere  Belastung  nicht  gut  ertragt. 

§  4  44.   Verfahren  auf  Zeche  Deutscher  Kaiser.  —  Auch  die  eisernen 

Senkschachte  haben  an  ihrem  unteren  Ende  einen  Schuh  (Fig.  606).  der  aus 
guBeisernen  Segmenten  zusammengesetzt  ist.  Als  Beispiel  fur  das  Nieder- 
bringen  eines  eisernen  Senkschachtes  ist  das  auf  Zeche  Deutscher  Kaiser 
eingeschlagene  Verfahren  hervorzuheben1).  Man*brachte  zur  Fuhrung  des 
Senkschachtes  erst  eine  Senkmauer  von  \  4  m  Teufe  ein,  und  baute  bei  6  m 
Teufe,  nachdem  man  den  Schacht  (wegen  eines  Wasserdurchbruches  auf  der 
vorher  mit  Beton  vergossenen  Sohle)  bis  dahin  wieder  mit  Sand  hatte  fullen 
mussen,  den  ersten  Senkschuh  von  0,942  m  H6he  und  einem  Durchmesser 
von  4,97  m  ein. 

Nachdem  der  Schuh  nach  Lot  und  Wage 
gerichtet  war,  setzte   man   die   Tubbings  auf, 

rwelche  mit  dem  Schuhe  gleichen  Durchmesser  und 
gleiche  HOhe,  dabei  eine  Wandstarke  von  32  mm 
und  nach  innen  drei  Verstarkungsrippen  hatten. 


hiiimiiiiiii||||m||H||iiiiiiiiiimijB 
Fig.  60G.    Eiserner  Senkschnh.  Fig.  607.    Eiserner  Senkschuh  anf  Zeche  Deutscher  Kaiser. 


Bei  40  m  Teufe,  bis  wohin  man  unter  mancherlei  Schwierigkeiten  ge- 
kommen  war  (u.  a.  war  der  Schuh  gebrochen  und  muBte  durch  Taucher 
repariert  werden,  nachdem  man  die  schadhaften  Segmente  durch  Zer- 
sprengen  mit  60  g  Dynamit  und  Ausbauen  mit  der  Hand  beseitigt  hatte), 
mufite  man  einen  zweiten  Senkschacht  beginnen. 

Derselbe  erhielt  einen  Durchmesser  von  4,08  m  und  einen,  aus  einem 
geschlossenen Ringe  bestehenden  Schuh  von  0,38  m  Hohe  und  0,06  m Starke, 
fiber  welchen  noch  ein  schmiedeeiserner  Ring  derart  gezogen  war,  dafl  beide 
Schneiden  zusammen  ausliefen  (Fig.  607). 

Auf  diesen  Schuh  setzte  man  zunachst  vier  gleichfalls  geschlossene  Ringe 
von  0,628  m  HOhe  und  45  mm  Wandstarke,  deren  Fugen  mit  Weidenbrett- 
clien  gedichtet  und  nach  dem  Zusammenschrauben  pikotiert  wurden. 

Dann  folgten  Tubbingsringe  aus  ^0  Segmenten  von  0,942  m  Hdhe  und 


\)  Rive  in  PreuD.  Zeitschr.  4879.  Bd.  27.  S.  67. 
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45  mm  Wandstarke  mit  drei  Verstarkungsrippen  und  Konsolen  an  den 
FlantscheD. 

1st  man  uberhaupt  zum  Einbringen  eines  zweiten  Senkcylinders  ge- 
ndtigt,  so  ist  es  ratsam,  den  ersten  teilweise  wieder  mit  Sand  zu  fallen. 
Pumpt  man  ihn  leer,  um  den  Senkschuh  des  zweiten  Cylinders  auf  die  Sohle 
zu  setzen,  so  liegt  die  Gefahr  nahe,  dafi  die  Cuvelage  durchbricht,  weil  der 
Gegendruck  im  Scbacbte  feblt.  Ist  ein  folgender  Senkcylinder  bis  auf  einige 
Meter  innerhalb  des  vorhergehenden  eingesenkt,  so  dichtet  man  demnachst 
den  Zwischenraum  mit  Holzkl6tzen  und  Pikotieren,  setzt  dann  auch  wohl  auf 
den  inneren  Cylinder  noch  einige  Ringe  und  hintergiefit  mit  Beton. 

Das  Sinken  der  gufieisernen  Senkschachte  mufi  stets  mit  den  oben  er- 
wahnten  Hilfsmitteln  befdrdert  werden. 

§  4  45.   Weiiere  Beispiele  von  Dimensionen  der  Senkschachte.  —  Um 

noch  einige  Beispiele  von  Senkschachtsdimensionen  anzufuhren,  so  hatte 
man  auf  der  Grube  Anna  bei  Aachen ')  im  Schachte  Nr.  I  drei  Abteilungen 
yon  Ringen.  Die  erste  reichte  bis  27,6  m,  die  zweite  bis  33,3  m  und  die  dritte 
gelangte  bei  50  m  Teufe  in  das  Steinkohlengebirge.  Die  Ringe  der  ersten  Ab- 
ieilung  bestanden  aus  6  Segmenten,  hatten  3,139  m  lichten  Durchmesser, 
0,942  m  H5he  und  26  mm  Starke.  Der  Schuh  hatte  eine  Wandstarke  von 
78mm.  Die  Ringe  der  zweiten  Tour  hatten  einen  Durchmesser  von  2,472  m 
und  eine  Wandstarke  von  33mm,  diejenigen  der  dritten  Abteilung  einen 
Durchmesser  von  2,406  m  und  eine  Wandstarke  von  ebenfalls  33  mm. 

Zu  Pre*  du  Prince 2)  bei  Seraing  betragt  die  Teufe  des  Senkschachtes 
4  0,33m,  der  lichte  Durchmesser  zwischen  den  Flantschen  2,65  m.  Die  Ringe 
bestehen  aus  8  Segmenten  von  4  5  mm  Wandstarke  und  0,4  m  H6he. 

c.     Senkschachte  aus  Eisenblech. 

§  146.  Allgemeines.  —  Eisenblech  wurde  bei  der  Senkarbeit  auf  Zeche 
Rheinpreufien  aushilfsweise  zur  Verstarkung  des  gufieisernen  Senkschachtes 
angewendet.  Ganze  Senksch&chte  hat  man  bisher  nur  in  einzelnen  Fallen 
aus  Eisenblech  gemacht,  so  bei  vier  Schachten  zu  Chalonnes  im  Dgpartement 
Maine  et  Loire 3),  zu  Strepy-Braqueynies  im  Bassin  du  Centre,  und  bei  Nor- 
tyken  im  Samlande  (Ostpreufien) 4) . 

§  4  47.  Dimensionen  und  Gewicht  der  Cylinder.  — In  alien  Fallen  hatten 

die  Schachte  nur  geringe  Durchmesser  von  4,33m  bis  hSchstens  2  m,  dabei 
in  Nortyken  eine  Teufe  von  45m  (bei  4,44  mWeite).   Die  Cylinder  bestanden 


4)  PreuC.  Zeitschr.  4856.  Bd.  3.  S.  237. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  Freiberg  4860.  S.  447.  —  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  I. 
S.  802. 

8)  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  I.  S.  804.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4864.  S.  M. 

4)  Kiihn  in  PreuB.  Zeitschr.  4874.  Bd.  22.  S.  439.  —  The  Mining  Journal. 
London.  Vol.  45.  p.  4295.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York. 
Vol.  20.  p.  574. 
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hier  aus  Ringen  von  bestem  Eisenbleche,  1,250  m  Hdhe  und  20  mm  Wand- 
starke.  In  der  Langsrichtung  ist  jeder  Cylinder  im  Inneren  durch  drei  Schie- 
nen  von  20mm  Starke,  0,295m  Breite,  0,94m  Lange  verstarkt. 

Die  Verbindung  untereinander  geschieht  durch  inwendig  angebrachte 
Muffenringe  und  vier  Reihen  versenkter  und  verstemmter  Nieten. 

Am  untersten  Ringe,  welcher  doppelte  Wandung  hat,  ist  der  Schuh  an- 
genietet. 

Das  Durchschnittsgewicht  eines  Ringes  betrug  in  Nortyken: 

bei  Schacht  I 11  4  4  kg, 

II 1164- 

dagegen  dasjenige  des  untersten  (Doppel-)  Cylinders 

bei  Schacht  I 2  995  kg, 

II 3  010- 

Das  Gesamtgewicht  des  Senkschachtes 

bei  Schacht  I 44  000kg, 

-       II 45  600  - 

§  1 48.  Einpressen  des  Ausbaues.  —  Auch  in  Nortyken  begann  die 
Arbeit  mit  dem  Abteufen  eines  mit  Holz  ausgebauten  Vorschachtes  bis  zum 
Wasserspiegel.  Auf  der  Sohle  des  Vorschachtes  wurde  der  PreBrost  ein- 
gebaut,  fur  dessen  Belastung  200  OOOkgGuBeisen  zur  Stelle  geschafft  waren. 

Durch  den  PreBrost  wurden  vier  Stangen  gehalten,  welche  an  ihrem 
oberen  Ende  in  1,250  m  lange  Schraubenspindeln  endigten  und  durch  einen 
PreBklotz  gingen,  auf  welchem  sich  auch  die  PreBschraubenmuttern  be- 
fanden  und  welches  auf  dem  Senkcylinder  ruhte. 

Nach  dem  Niederpressen  eines  Ringes  ist  die  Schraube  abgearbeitet; 
die  Schraubenmutter  und  das  PreBklotz  werden  alsdann  hoch  gebracht  und 
nach  dem  Aufnieten  eines  neuen  Ringes  wieder  in  Thatigkeit  gesetzt. 

§  149.  Bohrarbeit.  —  Die  Bohrarbeit  erfolgte  in  Nortyken1)  in  ein- 
facher  Weise  meistens  durch  BohrlOff el  von  0,935  m  Durchmesser.  AuBer- 
dem  wendete  man  die  Schappe  an  und  hielt  fur  feste  Partien  einen  von  dem 
Oberbohrinspektor  Zobel  konstruierten  Bohrer,  ahnlich  dem  kleinen  von 
Kind-Chaudron,  bereit. 

Alle  Verrichtungen  geschahen  mit  Menschenkraft. 

d.  Senkschachte  von  Holz. 

§  4  50.  Fafsform.  —  Das  Holz  kann  bei  Senkschachten  in  FaBform  oder 
jochartig  angewendet  werden.  Zur  FaBform  wurden  auf  Grube  Maria  bei 
Hongen  (Aachen)2)  Dauben  aus  Tannenholz  von  6  bis  8m  Lange,  15,7  bis 
23,5  cm  Starke  und  18,3  bis  21,0  cm  Breite  benutzt.  Die  einzelnen  Fasser 
wurden  durch  guBeiserne  Verdichtungsringe  von  39cm  Hdhe,   die  letzteren 


1)  PreuB.  Zeitschr.  4  879.  Bd.  27.  S.  284. 
2;  Ebenda.  1856.  Bd.  3.  S.  247. 
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unter  sich  wieder  durch  vier  Stuck  Ankerstangen  von  39  mm  Starke  ver- 
bunden.  Das  Ganze  ruhte  auf  einem  47  cm  hohen  Schuhe  und  wurde  durch 
Prefischrauben  gesenkt.   Das  Vorraumen  geschah  mit  dem  Sackbohrer. 

§  4  54.  Jochartige  Form.  —  In  jochartiger  Form  wurde  das  Holz  zu 
Anzin  und  Belgien  angewendet,  um  die  » torrents «  zu  durchteufen,  eine 
wasserreiche  Sandschicht,  welche  in  einer  Machtigkeit  von  3  bis  25m  unter 
dem  Kreidegebirge  liegt l).  Die  Prefischrauben  gehen  durch  einenKeilkranz, 
welcher  dicht  fiber  der  achteckigen  Schrotholzzimmerung  im  festen  Gesteine 
angebracht  ist.   Die  Stucke  der  Cuvelage  sind  mit  Zapfen  verbunden. 

§  4  52.  Verfahren  von  Guibal.  —  Gleichfalls  zum  Durchteufen  einge- 
lagerter ,  wasserreicher  Sandschichten  ist  das  Guibal'sche  Verfahren2) 
auf  dem  Schachte  Bonne  Esp6rance  bei  St.  Vaast  im  Hennegau  angewendet. 

Dasselbe  besteht  darin,  dafi  eine  aufiere ,  bewegliche,  achtseitige ,  h6l- 
zerne  Cuvelage  mit  einem  Stahlschuhe,  sowie  mit  Schild  und  Gleichge- 
wichtssaule  (colonne  d'Squilibre)  durch  hydraulische  Pressen  niedergedruckt 
und  eine  innere  holzerne  Cuvelage  unten  verlangert  wird.  Der  Zwischen- 
raum  zwischen  beiden  betragt  4  cm  und  wird  durch  schuppenartig  ange- 
brachte  Lederscheiben  am  oberenRande  des  beweglichen  Prismas  gedichtet. 

Letzteres  besteht  aus  4  0  cm  starkem  Quadratholze  und  ist  innen  und 
aufien  mit  2  cm  starkem  Eisenbleche  bekleidet ,  sowie  durch  innere  Armie- 
rungen  verstarkt.  Der  eingeschrieb;ene  Kreis  hat  einen  Durchmesser  von 
3,27m,  der  Kreis  der  inneren  Cuvelage,  deren  Holzstarke  38  cm  betragt, 
einen  Durchmesser  von  2,5  m. 

Das  Schild  besteht  aus  acht  gufieisernen  Stucken,  welche  in  den  Ecken 
des  Prismas  angeschraubt  werden. 

Das  Gleichgewichtsrohr  hat  0,80m  Durchmesser,  besteht  ausEisenblech 
und  kann  mit  Hahnen  geschlossen  werden.  Durch  dasselbe  wird  der  Sand 
mit  Lftffeln  ausgeffcrdert  und  das  Gestange  zum  Bohren  eingefuhrt.  Das 
letztere  besteht  aus  Tannenholz  von  28  cm  quadratischer  Starke,  ist  am 
unteren  Ende  mit  Schneiden  und  Klingen  zum  Auflockern  des  Gebirges 
versehen  und  wird  mittelst  Kurbeln  und  Winkelradvorgelege  gedreht. 

e.  Anwendung  der  komprimierten  Luft  beim  Abteufen 

der  Senkschachte. 

§  4  53.  Allgemeines.  —  In  den  vorhergehenden  Beschreibungen  ist  es 
bereits  erwahnt,  dafi  man  das  Innere  der  Senkschachte  mit  Wasser  oder 
Sand  zu  fullen  habe ,  um  den  Druck  auf  die  aufiere  Wandung  durch  einen 
Gegendruck  aufzuheben. 

4)  Pons  on,  a.  a.  0.  1. 1,  p.  496. 

2)  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  II.  S.  844.  —  Dr.  C.  Hartmann,  Fortschritte  der 
Bergbaukunst  im  Jahre  4  859.  Leipzig  4  859.  S.  87.  —  Berg-  u.  Httttenm.  Ztg.  4  859. 
S.  227;  4864.  S.  443.  —  Allg.  B.-  u.  H.  Ztg.  Quedlinburg  4859.  S.444.  —  Demanet, 
Der  Betrieb  der  Steinkohlenbergwerke.   Deutsch  von  C.  Ley  bold.   Braunschweig 

4  885.    S.  470. 
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Sobald  jedoch  aus  irgend  welchen  Grunden  im  Schachte  mil  Hand- 
arbeit  vorgegangen  werden  mufl,  ist  diesesMittel  nur  mitHulfe  von  Tauchem 
anwendbar.  Man  bat  deshalb  den  Gegendruck  durcb  komprimierte  Luft 
hergestellt,  welche  gleichzeitig  den  Vorteil  bietet,  dafl  sicb  die  Arbeiter  im 
Schachte  aufhalten  kdnnen. 

Die  komprimierte  Luft,  zuerst  1839  in  Chalonnea  von  Triger  ange- 
wendet.  ist  ein  einf aches  Mittel  geworden,  urn  Reparaturen  innerhalb  der 
Senkschachte  vorzunebmen,  wie  auf  der  Grube  Maria  bei  Aachen '),  oder  um 
in  schwimmendem  Gebirge  abzuteufen,  wie  auf  der  Grube  Concordia  bei 
Zabrze  (Oberachlesien1);  oder  endlich,  umdenFuBderSenkschachtewasser- 
dicht  abzuschlieBen. 

§154.  Luftschleiise.  — Das  Verfahren  besteht  darin,  dafl  unterhalb 
eines  im  Schachte  angebrachten  luftdichten  Abschluases,  der  Luft- 
achleuse  (sac-a-air),  die  Luft  komprimiert  wird. 

Die  Luftschleuae  besteht  aue  zwei 
Deckeln  A  und  B  (Fig.  608),  am  beaten 
aus  Eisenblech,  welches  noch  durch 
eiserne  Rippen  verstSrkt  ist,  und  hfingt 
entweder  an  Seilen  oder  ist  im  Schachte 
fest  verlagert.  In  jedem  Deckel  befindet 
sich  ein  Fahrloch  mit  einer  nach  unten 
schlagenden  Klappe. 

Ein  durchgehendes  Rohr  a  fOhrt  die 
komprimierte  Luft  in  den  Schacht.  Das 
selbe  ist  innerhalb  der  Scbleuse  mit  einem 
Hahne,  sowie  mit  einem  Manometer  und 
einem  Sicherheitsv  entile  verse  ben. 

Ein  zweites  Rohr  b  mit  Rahn  befin- 
det eich  im  oberen  Deckel  und  dient  zum 
Ablassen  der  Luft  aus  der  Schleuse, 
nachdem  die  Klappe  des  unteren  Dek- 
kels  geschlossen  ist. 

Endlich  geht  ein  auf  der  Schacht ■■ 

sohle  stehendes  Wasscrrohr  c  durch  die 

Schleuse  hindurch.     Damit  das  Wasser 

Fig.  608      u  k  eme.  m  jem3eiDen  hoher  zu  steigen  vermag. 

als  es  der  DruckhOhe  entspricht,   sorgt 

man  durch  unten  angebrachte  Locher  dafur,  dafl  daa  eintretende  Wasser 

sich  mit  Luft  rnischen  kann. 

§  \  55.  Verfahren  beim  Arbeiten  mit  der  Luftschleuse.  —  Beim  Ein- 
fahren  der  Arbeiter  befindet  sich  in  der  Luftschleuse  natQrlicher  Druek  von 
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4  Atmosph&re.  Nachdem  der  obere  Deckel  geschlossen  ist,  l&fit  man  all- 
mahlich  komprimierte  Luft  eintreten,  bis  die  Spannung  in  der  Schleuse  und 
miter  derselben  die  gleiche  ist. 

Sodann  Oflhet  man  den  Deckel  des  unteren  Bodens  and  beginnt  die 
Arbeit ,  indem  das  gewonnene  Gebirge  mittelst  eines  in  der  Schleuse  ste- 
henden  Haspels  gefordert  und  in  derselben  aufgesturzt  wird,  bis  es  am  Ende 
der  Schicht  nach  Verschliefien  der  unteren  Klappe  zu  Tage  geschafft 
werden  kann. 

Vor  dem  Ausfahren  der  Arbeiter  mussen  fur  die  Herabstimmung  des 
Luftdrucks  ungefahr  4  %  Minuten  pro  Atmosphare  aufgewendet  werden. 

§  156.  Die  Einwirkung  der  komprimierten  Luft  auf  den  menschlichen 

OrganismilS *)  auBert  sich  hauptsachlich  durch  gesteigerte  Lungenthatigkeit, 
Ohrensausen  (was  man  ubrigens  auch  schon  bei  schnellemEinfahrenmitdem 
Fdrderkorbe  bemerken  kann),  ferner  durch  Schmerzen  im  Kopfe  und  in  den 
Gelenken,  welche  durch  Einreiben  mit  Spiritus  zu  beseitigen  sind ,  sowie 
durch  vorubergehende  Lahmung  der  Anne  und  Beine. 

Die  Zeitdauer,  in  welcher  die  Arbeiter  sich  in  komprimierter  Luft  auf- 
halten  kdnnen,  schwankt  je  nach  der  mehr  oder  weniger  kraftigen  Konsti- 
tution  zwischen  sechs  und  zwei  Stunden. 

Nach  der  Schicht  sollen  die  Arbeiter  sich  warm  kleiden,  zumal  sie  in 
der  warmen  komprimierten  Luft  stark  geschwitzt  haben  und  durch  das  Ab- 
lassen  der  Spannung  ohnehin  eine  Abkuhlung  eintritt.  Aufierdem  mussen 
sie,  entsprechend  der  lebhaften  Verdauung  in  der  sauerstoffreichen  kompri- 
mierten Luft,  reichlich.  und  kraftig  essen. 

Immerhin  ist  die  Arbeit  in  komprimierter  Luft  nicht  ungefahrlich  und  muB 
unter  Anwendunggrofier  VorsichtsmaBregeln  betrieben  werden.  Ober  t1/^  At- 
mospharen, entsprechend  einer  Wassersaule  von  25  m,  sollte  man  nicht  hinaus- 
gehen  2).  Auf  der  Steinkohlengrube  Maria  bei  Hdngen  dauerte  das  EinschleuBen 
der  Arbeiter  bei  2  Atmospharen  Cberdruck  25  Minuten,  beiaV^Atmospharen 
30  Minuten  und  bei  der  dort  vorubergehend  angewendeten  Maximalspannung 
von  3  Y2  Atmospharen  35  Minuten.  Von  den  53  Arbeitern  erkrankten  27 
vorubergehend  auf  \  bis  2  Tage  an  Schwindel,  Rheumatismus  u.  s.  w.3). 

f.    AbschluB  des  FuBes  der  Senkschachte4). 

§  157.  Abschlufs  ohne  besondere  Vorkehrungen.  —  Ebenso,  wie  bei 

den  Bohrschachten,   hangt  des  Gelingen  der  Senkarbeit  wesentlich  davon 


i)  Berggeist  1874.  S.  44  3.  —  Dingler's  polyt.  Journal.  Bd.  203.  S.  502; 
Bd.  205.  S.  509.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4873.  S.  74.  —  Friedberg,  in  den 
Verh.  fur  Bef5rderung  d.  GewerbefleiOes  in  PreuBen.  Berlin  4  872.  S.  4  00.  —  PreuB. 
Zeitschr.  4  872.  Bd.  26.  S.  213.  —  Demanet,  a.  a.  O.  S.  460. 

2)  Demanet,  a.  a.  O.  S.  464. 

3;  Luegin  PreuB.  Zeitschr.  4  887.  Bd.  85. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4884.  Bd.  29.  S.  207. 
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ab,    ob    man   einen   wasserdichten  AbschluB  auf  der  Schachtsohle  ber- 
ate! 1  en  kann. 

1st  daa  feste  Gebirge,  in  welchem  die  Senkarbeit  auflioren  soil,  flach 
gelagert,  vielleieht  gar  out  einer  Schicht  von  Thon  oder  mildem  Schiefer 
bedeckt,  dann  gelingt  der  AbschluB  leicht,  besonders  wenn  man,  wie 
auf  Zeche  Deutacher  Kaiser,  den  Senkschacht  !  m  hoch  mit  aller  Wucht 
frei  niederfallen  laBt,  was  aber  nur  bei  eisemen  Senkschacht  en  ratsam 
eracheint. 

§  1 58.  Abschlufs  bei  fester,  unebener  Sohle.  —  Lafit  sich  der  AbschluB 
auf  die  vorhin  beschriebene  Weise  nicht  erreichen ,  so  muB  man ,  um  das 
Einsinken  des  Senksehuhes  in  die  festeren  Gesteinsschichten  zu  ermoglichen, 
die  letzteren  unter  dem  Senkschuhe  mit  Handarbeit  beseitigen,  was  bei  Senk- 
arbeit mit  Wasserhaltung  keine  Schwierigkeiten  hat  und  auch  mit  Hilfe  der 
Luftschleuse  ausgefuhrt  werden  kann. 

Bei  grofienTeufen  und  starken  Wasserzuflussen  kann  das  Abdichten  auch 
in  toten  Wassern  geschehen,  indem  man  durch  stofiendes  Bohren  1  m  lief 
mit  geringerem  Durchmesser  im  festen  Gebirge  niedergeht,  die  Sohle  mit  einer 
dicken  Lage  von  hydraulischem  Miirtel  bedeckt,  in  diese  sodann  einen  Cy- 
linder von  Eisenblech  einsenkt,  welcher  noch  in  den  Senkschacht  hineinragen 
mufi,  nnd  schlieBlich  den  dadurch  gebildeten  ringfSrmigen  Raum  gleichfalls 
mit  hydraulischem  Mortel  vergieBt. 

Nach  Erhartung  des  Mdrtels  sumpft  man  das  Wasser,  entfernt  den  M5r- 
tel  im  Inneren  des  Cylinders  und  teuft  zun&chst  mit  SchlSgel  und  Eisen 
weiter  ab,  worauf  man  sich  durch  Auf-  oder  Unterbaueo  des  Cylinders  noch 
mehr  schutzen  kann. 

§  159.  Weitere  Sicherung  des  Fulses.  —  Auch  sonst  darf  man  den 
eben  beschriebenen  AbschluB  nur  als  vorlaufigen  betrachten  und  mufi  ihn 
mSglichst  bald  weiter  sichem,  was  in  West- 
falen  zunachst  durch  Cuvelage,  sodann  dadurch 
geschieht,  daB  man  die  im  darunter  liegenden 
festen  Mergel  eingebaute  wasserdichte  Mauer  als 
Futtermauer  durch  den  Senkschacht  hindurch 
gehen  laBt. 

Bei  eisernen  Senkschachten  laBt  sich  der 
FuB  auf  Shnliche  Weise  sichem,  indem  man  auf 
die  nachste  feste  Schicht  einen  oder  mehrere 
Keilkranze  setzt  und  mit  Tubbings  bis  in  den 
Senkschacht  hineingeht.  Die  Dichtung  nach 
oben  erfolgt  dabei  auf  die  in  §  1 1 6  erw&hnte 
Fig.  609.  AbichioB  ein«>  «iet-  Weise  durch  Vergiefien  mithydraulischemMSrtel, 
""  **££& '!«£  Zeeh*    oder  durch  Pikotage. 

MuB  eine  Verengung  des  Schachtes  verraie- 
den  werden,  so  verfahrtman,  wie  in  Chalonnes,  indem  eine  holzerne  Cuve- 
lage untergebaut  und  im  AnschluBkranze  eine  Rinne  eingearbeitet  wird,  in 
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welche  die  Schneide  des  Senkschuhes  pafit1),  oder  wie  auf  Zeche  Anna  bei 
Aachen2),  wo  man  ca.  4  m  unter  dem  Senkschuhe  Keilkr&nze  legte,  darauf 
eine  94  cm  starke  Mauer  stellte,  welche  gegen  den  Senkschuh  mit  mehreren 
Boblenlagen  abschlofi  und  hinter  demselben  noch  31  cm  hoch  aufgefuhrt 
^wurde  (Fig.  609). 


B.   Neueste  Methoden  des  Abteufens  im  Schwimmsande. 

§  1 60.  Verfahren  von  Poetsch3).  —  Das  dem  Berg-  und  Hutteningenieur 
Poetsch  in  Aschersleben  patentierte Verfahren,  Schachte  in  schwimmendem 
Gebirge  abzuteufen,  besteht  darin,  dafi  man  das  letztere  zu  einem  massiven 
KSrper  gefrieren  lafit  und  in  demselben  mit  Hilfe  von  Abtreibearbeit  oder  von 
Senkmauerung,  bezw.  Senkcylindern,  den  Schacht  herstellt. 

Zunachst  teuft  man  bis  auf  den  Wasserspiegel  einen  runden  Vorschacht 
in  grOfieren  Dimensionen  ab  und  bringt  nahe  an  dem  Stofie  desselben  eine 
Anzahl  verrohrter  Bohrl5cher  von  etwa  30  cm  Weite  und  einem  Abstande 
von  1  m  mit  Hilfe  der  Sandpumpe  (Fig.  63,  S.  47)  bis  auf  das  Liegende  des 
Schwimmsandes  nieder.  AuBer  diesen  in  dem  Stofie  des  abzuteufenden 
Schachtes  steckenden  BohrlSchern  werden  auf  der  Scheibe  (Sohle)  desselben 
mehrere  ebensolche  LScher  abgebohrt. 

Cber  Tage  befindet  sich  eine  (von  Kropff  in  Nordhausen  nach  dem 
CarrS'schen  System  konstruierte)  Eismaschihe,  welche  durch  rapide  Ver- 
dunstung  von,  unter  einem Drucke  von'4  0Atm.  fliissig  gemachtem  Ammoniak 
eine  LSsung  von  Chlorcalcium  oder  Chlormagnesium,  deren  Gefrierpunkt  bei 
—  40°  bezw.  — 35°  C.  liegt,  auf  eine  Temperatur  von  etwa  — 25°  C.  bringt. 

Diese  Losung  gelangt  aus  dem  Gefrierbottiche  mit  Hilfe  einer  kleinen 
Druckpumpe  zun&chst  durch  ein  Fallrohr  in  den  Schacht,  sodann  in  ein  fiber 
dem  SLufieren  Kranze  von  BohrlSchern  angebrachtes  Verteilungsrohr  und  aus 
diesem,  vermittelst  kleiner  Rohransatze  mit  Hahnverschlufi ,  in  etwa  6  cm 
weite  Kupferrohren ,  welche  die  Losung  bis  auf  die  Sohle  der  BohrlScher 
fuhren.  Von  da  steigt  sie  in  den  FutterrShren  nach  oben,  sammelt  sich  uber 
den  BohrlSchern  in  einem  Sammelrohre  und  steigt  in  einem  gemeinschaft- 
lichen  Steigrohre  bis  zu  Tage,  wo  sie  wiederum  dem  Gefrierbottiche  zugeht, 
um  von  da  denselben  Kreislauf  aufs  neue  zu  beginnen. 

Beim  Aufsteigen  in  dem  Futterrohre  giebt  die  Lauge  ihre  K&lte  an  die 
Umgebung  ab  und  bringt  dieselbe  zum  Gefrieren,  so  dafi  zun&chst  von  dem 
aufieren  Kranze  der  Bohrlocher  aus  eine  Eismauer,  aufierdem  aber  auch  in 


4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  Freiberg  4  861.  S.  4  7. 

2)  PreuO.  Zeitschr.  4  859.  Bd.  7.  S.  4  9. 

3)  Ebenda.  4883.  Bd.  34.  S.  446;  4885.  Bd.  33.  S.  249.  —  Dr.  M.  Weitz,  Die 
Poetsch'sche  Methode  zum  Abteufen  von  Schachten  und  Ausschachtungen  u.  s.  w. 
Berlin  4885,  bei  M.  Pasch.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  4885.  Bd.  29.  S.  408; 
4  886.  Bd.  30.  S.  745. 
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dem  Inneren  derselben  ein  massiver,  sich  mit  jener  zu  einem  Ganzen  ver- 
bindender  Eiskdrper  entsteht. 

Entsprechend  der  grdfiten  Einwirkung  der  Kalte  am  unteren  Ende  der 
Bohrlocher  wird  die  Starke  desEiskdrpers  voraussichtlich  an  der  Basis  gleich- 
falls  am  gr5fiten  sein,  ein  Umstand,  welcher  bei  dem  Abteufen  von  Wert  sein 
kann,  weil  auch  der  Wasserdruck  mit  der  Tiefe  wachst. 

Nach  beendetem  Gefrierprozesse,  welcher  nach  den  Angaben  von  Poetsch 
etwa  4  0  bis  4  4  Tage  in  Anspruch  nimmt,  erfolgt  das  Abteufen  in  bereits  an- 
gedeuteter  Weise.  Wahrend  und  bis  zur  vollstandigen  Beendigung  desselben 
mufi  der  GefrierprozeB  fortgesetzt  werden. 

Die  gefrorene  Masse  hatte  bei  dem  er s ten  Vers uche  auf  Grube  Archibald 
bei  Schneidlingen  eine  solche  Harte  (nach  Poetsch  =  4  der  Harteskala), 
dafi  das  Durchbrechen  einer  etwa  fingerdicken  Scholle  erst  mit  grdBerem 
Kraftaufwande  geschehen  konnte. 

Das  P  o  e  t  s  c  h '  sche  Verfahren  hat  beachtenswerte  Vorteile.  Zunachst 
eignet  sich  dasselbe  in  erster  Linie  gerade  fur  solchen  Schwimmsand,  wel- 
cher seines  hohen  Wassergehaltes  wegen  bei  den  gewohnlichen  Verfabrungs- 
weisen  nur  mit  grofien  Schwierigkeiten  zu  durchteufen  ist.  Die  letzteren 
sind  bei  dem  Poetsch'schen  Verfahren  mit  der  Cberfuhrung  des  Wassers 
in  den  festen  Aggregatzustand  vollstandig  beseitigt,  man  erspart  deshalb 
nicht  allein  die  Wasserhaltung,  sondern  hat  auch  eine  ziemlich  sichere  Burg- 
schaft  fur  das  gluckliche  Gelingen  der  Arbeit  und  ist  im  stande,  die  erfor- 
derlichen  Kosten  mit  weit  grolierer  Bestimmtheit  zu  veranschlagen ,  als  es 
bei  den  bisher  bekannten  Methoden  moglich  ist. 

§  4  64.  Verfahren  von  Haase.  —  Sowol  bei  den  Senkschachten  ohne 
Wasserhaltung,  als  auch  bei  dem  Gefrierverfahren  von  Poetsch  werden  die 
Wasser  wahrend  des  Abteufens  nicht  abgezapft.  Da  die  Wasser  somit  ihre 
naturliche  Druckhohe  behalten,  so  mufi  derSchachtausbau  in  entsprechender 
Starke  hergestellt  werden.  Ist  es  nun  mSglich,  auch  bei  dem  Abbau  der 
Lagerstatten  das  Wasser  in  seinera  naturlichen  Stande  zu  erhalten ,  dann  ist 
ein  starker  und  teurer  Schachtausbau  am  Platze.  Liegt  jedoch  der  Schwimm- 
sand so  nahe  uber  der  Lagerstatte,  dafi  sein  Wassergehalt  beim  Abbau  un- 
fehlbar  abgezapft  wird,  dann  ist  ein  teurer  wasserdichter  Schachtausbau 
unnfttig,  es  kann  sogar  sehr  bedenklich  sein,  einen  hoch  gespannten  Wasser- 
druck liber  der  abzubauenden  Lagerstatte  zu  haben. 

Unter  solchen  Verhaltnissen,  wie  sie  haufig  auf  Braunkohlengruben  ein- 
treten,  und  wenn  der  Wasserreichtum  des  Schwimmsandes  sowohl  die  ge- 
wohnliche  Getriebearbeit ,  als  auch  die  Anwendung  von  Senkschachten  mit 
Wasserhaltung  bedenklich  erscheinen  laBt,  ist  das  Verfahren  von  Haase1) 
(D.  R.  P.  vom  4  3.  Marz  4  884,  Nr.  29  230)  vorteilhaft. 

Dasselbe  besteht  darin,  dafi  einGetriebe  von  4  07mm  weiten.  in  der  aus 


1)  PreuC.  Zeitschr.   4  885.  Bd.  33.  S.  224.  —  Zeitschr.  des  Ver.  deutscher  In- 
genieure.  4  885.  Bd.  29.  S.  408;  4  886.  Bd.  30.  S.  745. 
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Fig.  640    ersichtlichen  Weise  unter  sich  verbundenen  R6hren   in   toten 
Wassern  durch  den  Schwimmsand  gebracht  und  demnachst  der  Inhalt  der 
Spundwand,  unter  gleicbzeitiger  Einbringung  des  Schachtausbaues ,  ausge- 
ffcrdert  wird.    1st  der  Schwimmsand 
genugend  dunnfliissig,  dann  dringt 

das  Wasser  durch  die  Rohrverbin-  _^0*^      ^ 

dungen  in  den  Schacht,  wahrend  der  Cj  \ 

Sand  zuruckgehalten  wird.  f^\  \ 

Das  Einsenken  der  ROhren  ge-  W  \ 

schieht  mit  Anwendung  der  Wasser-  /A  \ 

spulung  unter  gleichzeitiger  Auflok-  j 

kerung  des  Sandes  mit  einem  stofiend 

gehandhabten  Meifiel.   Dabeiwerden  Fig.  6io.  Haaie^che  oetneberoiiren. 

die   einzupressenden  ROhren  durch 
Bauschrauben  unter  Druck  gehalten. 

In  dem  Grubenfelde  Soessen  bei  Weifienfels,  wo  mit  dem  Haase'schen 
Verfahren  ein  Schacht  gleich  beim  ersten  Versuche  glucklich  abgeteuft 
ist,  wurden  zunachst  samtliche  88  R5hren  1  m  tief  eingeprefit,  dann 
beim  ersten  Rohre  wieder  begonnen  u.  s.  w.  Innerhalb  4  6  Tagen  war  die 
Spundwand  4  2m  tief  eingeprefit,  worauf  das  Abteufen  erfolgte,  bei  welchem 
die  Leistung  in  24  Stunden  4  m,  einschliefilich  des  Ausbaues,  betrug. 

Befinden  sich  Kiesbrocken  im  Sande,  so  unterspult  man  dieselben, 
wahrend  man  das  Nachpressen  der  RBhren  zeitweilig  einstellt.  Die  Kies- 
brocken werden  dabei  zur  Seite  gedrangt  und  sind  dem  Niederbringen  der 
RShren  nicht  mehr  hinderlich. 

Die  Kosten  fur  die  Spundwand  stellten  sich  fur  4  qm  auf  63,77  Mk. 
Die  Einrichtungen  uber  Tage  kosteten,  abgesehen  von  der  vorhandenen 
Dampfpumpe,  300  Mk.  und  an  Arbeitsldhnen  wurden  in  der  4  2stiindigen 
Schieht  4  6  Mk.  verausgabt. 
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Siebenter  Abschnitt 
Wasserhaltung. 


§  \ .  Einleitung.  —  Unter  Wasserhaltung  versteht  man  diejenigen  Ver- 
anstaltungen,  durch  welche  die  Grubenbaue  frei  von  Wasser  erhalten  werden. 

Dieses  Ziel  ist  auf  verschiedene  Weise  erreichbar,  entweder  indem  man 
das  Wasser  durch  Abfangen  und  Ableiten  von  den  Grubenbauen  fern  halt, 
oder  durch  wasserdichten  Ausbau,  sowie  durch  Verdammungen  in  seine 
Zuflufikan&le  zuruckdrftngt,  oder  endlich,  dafi  man  das  in  den  Bauen  sich 
ausammelnde  Wasser  entfernt.  Geschieht  letzteres  durch  freien  Abflufi  auf 
Stollen,  so  ist  es  Wasserlosung,  mussen  die  Wasser  aber  durch  mecha- 
nische  Hilfsmittel  erst  gehoben  werden ,  bevor  sie  auf  einem  Stollen  oder 
uber  Tage  abfliefien  kSnnen,  so  ist  esWassergew&ltigung  oder  Wasser- 
hebung. 

Das  Zuruckdr&ngen  des  Wassers  durch  wasserdichten  Ausbau  in 
Schachten  und  Strecken  idt  bereits  im  VI.  Abschnitte  behandelt,  weil  diese 
Veranstaltung  gleichzeitig  die  Offenerhaltung  der  Grubenr&ume  durch  Ab- 
wehrung  des  Gebirgsdruckes  bezweckt. 

Dagegen  haben  die  Verdammungen  in  dem  vorliegenden  Abschnitte 
Aufnahme  gefunden,  weil  dieselben  lediglich  den  Zweck  haben,  die  nicht 
abgedfimmten  Grubenbaue  vor  dem  Vers  auf  en  zu  schutzen,  bezw.  die 
Wasssergew&ltigung  zu  erleichtern. 

Obgleich  alle  in  die  Grubenbaue  eindringenden  Wasser  von  atmosph&- 
rischen  Niederschlagen  herstammen,  so  unterscheidet  der  Bergmann  dennoch 
zwischen  Tagewassern  und  Grundwassern.  Erstere  gelangen  auf 
kurzen  und  bekannten  oder  leicht  zu  ermittelnden  Wegen  in  die  Grubenbaue 
und  sind  deshalb  oft  schon  uber  Tage,  oder  doch  in  oberen  Teufen  abzu- 
fangen  oder  abzuleiten.  Bei  Grundwassern  ist  dies  nicht  mSglich,  weil  ihre 
Zuflufikan&le  weit  verzweigt  und  unbekannt  sind. 

Die  Tagewasser  sind  in  der  Grube  leicht  daran  zu  erkennen,  dafi  sie 
nahezu  die  Temperatur  des  Wassers  uber  Tage  haben,  also  im  Sommer 
warmer,  im  Winter  kalter  sind,  als  das  Gestein,  mit  dem  sie  nur  kurze  Zeit  in 
Beruhrung  waren  und  als  die  Grubenluft.  Auch  wechselt  ihre  Menge  je  nach 
Witterung  und  Jahreszeit. 
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Die  Grundwasser  nehmen ,  wenn  das  Gebirge  unzerkluftet  ist ,  mit  der 
Teufe  ab.  Werden  aber  wasserfuhrende  Spriinge,  Klufte  u.  s.  w.  in  tieferen 
Sohlen  geSffnet,  oder  ist  das  obere  Gebirge  durch  den  Abbau  zerkluftet,  so 
Ziehen  sich  auch  die  Wasser  naturgemafi  nach  dem  tieferen  Punkte  hin. 

Wie  man  Tagewasser  durch  Dichten  von  Flufibetten  mit  holzernen  oder 
gemauerten  Geflutern1),  durch  Regulieren  gewundener  Flusse 
und  Bache,  Ausfullen  von  Tagebruchen,  welche  infolge  von  Abbau 
entstanden  sind,  durch Entleeren  von  stehenden  Gew&ssern  und  andere 
naheliegende  Mittel  (vergl.  III.  Abschn.,  §§  3,  7  und  4  5)  von  dem  Eindringen 
in  die  Teufe  leicht  abhalten  kann,  so  mu£  man  sich  auch  bemuhen,  die 
Grundwasser  auf  den  oberen  Sohlen  zu  halten  |und  ein  tieferes  Eindringen 
derselben  in  die  Grubenbaue  zu  verhindern,  indem  man  hOlzerne2),  eiserne 
oder  gem&uerte  Gefluter  und  Gerinne  in  wasserfuhrenden  Stollen  oder 
Strecken  mit  durchl&ssiger  Sohle  (z.  B.  wenn  eine  Sprungkluft  dieselbe 
durchsetzt)  einbringt,  einen  solchenTeil  des  Stollens  verumbrucht,  sogenannte 
WasserSrter,  mit  denen  man  wasserfuhrende  Klufte  aufsucht,  um  das 
Wasser  abzufangen,  in  oberen  Sohlen  treibt,  das  Traufwasser  in  Schachten, 
sowie  auch  das  aus  oberen  zerklufteten  Gesteinsschichten  eindringende 
Wasser  durch  Traufbretter  oder  Traufdacher  auff&ngt,  inGerinnen  aus 
Holz  oderZement  sammelt  und  entweder  den  obersten  Pumpen  zufuhrt,  oder 
auf  Stollen  zum  Abflusse  bringt. 

Cber  die  Mafiregeln  zur  Sicherung  der  Grubenbaue  gegen  Wasser- 
durchbruche  durch  Vorbohren  beim  Losen  alter  Baue,  sowie  durch  Sicher- 
heitspfeiler  ist  das  NStige  bereits  im  III.  Abschnitt,  §§  %i  und  25,  sowie  im 
I.  Abschnitt,  §  86  gesagt;  auch  in  Bezug  auf  die  W as serlosung  durch 
Stollen  kann  auf  den  III.  Abschnitt,  §§  3 — 7  verwiesen  werden,  so  daB  im 
folgenden  lediglich  von  denMitteln  zur  Wassergew&ltigung  und  von  den 
Verdammungen  die  Rede  sein  wird. 


A.    Wassergew&ltigung. 

Kapitel  I. 
Feststehende  Pumpen3). 

§  2.  Allgemeines.  —  Die  Wassergew&ltigung  geschieht  vorwiegend 
durch  Pumpen  und  in  Schachten,  an  deren  tiefstem  Punkte  sich  die  Wasser 
sammeln. 

4)  Ober  HersteUen  von  GrSben  aus  ZementguB  s.  PreuG.  Ztschr.  4872.  Bd.  20. 
S.  367.  2)  Ebenda.  4  855.  Bd.  2  A.  S.  360;   4  857.  Bd.  4.  S.  4  53. 

3)  v.  Hauer,  Die  Wasserhaltungsmaschinen  der  Bergwerke.    Leipzig  4  879. 
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Der  arbeitende  Teil  der  Pumpen  ist  der  in  einem  Kolbenrohre 
(Arbeitsrohre,  Gosse,  Pumpenstiefel)  eingeschlossene  Kolben,  wel- 
cher  bei  den  gewdhnlichen  Pumpen  durch  eine  Cbertragung  —  Gestange 
—  mit  der  Kraftmaschine  verbunden  ist.  Der  Kolben  erhalt  durch  das  Ge- 
st&nge  eine  abwechselnde  und,  weil  die  gewdhnlichen  Schachtpumpen  auf- 
recht  stehen,  auf-  und  niedergehende  Bewegung. 

§  3.  Arten  der  Pumpen.  —  Je  nach  ihrer  Wirkungsweise  unterscheidet 
man  Hubpumpen,  bei  denen  das  Wasser  durch  das  Gestange  emporgehoben, 
und  Druckpumpen,  bei  denen  es  ganz  oder  teilweise  durch  das  Gewicht 
des  niedergehenden  Gest&nges  in  die  Hdhe  gedruckt  wird. 

Beide  Arten  von  Pumpen  kftnnen  so  eingerichtet  werden,  dafi  ihre  Kol- 
ben tiefer  stehen,  als  dieOberflache  des  zu  hebenden  Wassers,  so  dafi  dieses 
von  selbst  in  die  Kolbenrohre  tritt,  was  bei  Druckpumpen  h&ufig,  bei  Hub- 
pumpen selten  der  Fall  ist. 

In  der  Regel  jedoch  befinden  sich  die  Kolben  uber  der  Oberflache  des 
Wassers  und  mussen  dasselbe  beim  Auf-  oder  Niedergange  ansaugen,  indem 
der  Druck  der  atmospharischen  Luft  das  Wasser  in  den  durch  die  Bewegung 
desKolbens  erzeugten  luftverdiinnten  Raum  hineindruckt.  Deshalbsind  diese 
Pumpen  eigentlich samtlich  Saugpumpen,  indes bezeichnet man damitnur 
die  sonst  unter  dem  Namen  aniedere  Satze«  bekannten  Pumpen  (§  5),  bei 
denen  das  Steigerohr  fehlt  und  der  Kolben  beim  Aufgange  fast  bis  zum  Aus- 
gusse  gelangt,  so  dafi  das  Wasser  in  der  That  grofitenteils  durch  Saugen 
gehoben  werden  mufi. 

Eine  andere  allgemeine  Unterscheidung  ist  diejenige  der  einfach  und 
doppelt  wirkenden  Pumpen.  Die  ersteren  giefien  nur  bei  einem,  die  an- 
deren  bei  beiden  Kolbenwegen  aus. 

§  4.  Beutelpumpen.  — Eine  sehr  einfache  Pumpe  ist  die  Beutelpumpe. 
Dieselbe  besteht  aus  einer  ausgebohrten  hSlzernen,  oder  aus  einer  eisernen 
R6hre,  mit  einem  Ventile  (Stand-  oder  Fufiventile)  am  unteren  Ende.  In  der 
Rdhre  befindet  sich  ein,  aus  einem  trichterf6rmigen,  ledernen  Beutel  be- 
stehender  Kolben  (§  44).  Am  oberenEnde  der  Stange  ist  ein  quer  stehender 
Kruckel  zum  Anfassen  fur  einen  oder  zwei  Arbeiter  angebracht. 

Beim  Anlassen  giefit  man  Wasser  in  das  Rohr;  dasselbe  dr&ngt  den 
Beutel  gegen  die  Rohrwandung,  so  dafi  er  beim  Anziehen  dicht  ablidert  und 
das  Wasser  ansaugt.  Beim  Niedergehen  legt  sich  der  Beutel  zusammen  und 
dr&ngt  sich  durch  das  Wasser,  welches  mit  Hilfe  des  Ventiles  am  unteren 
Ende  der  RShre  am  Ausweichen  verhindert  wird. 

Man  kann  die  Beutelpumpen  u.a.  verwenden,  um  Wasser  in  einer  Strecke 
liber  einen  Damm  hinwegzuschaffen,  also  im  allgemeinen  fur  geringe  Hdhen 
bis  3  oder  4  m. 

§  5.  Saugpumpen.  —  Die  Saugpumpen,  welche  zum  Unterschiede  von 
den  Hubpumpen  mit  Steigerdhren  (§  6)  auch  niedere  Satze1)  genannt 


4)  Unter  »Satz«  und  »Pumpensatz«  versteht  man  eine  vollst&ndige  Pumpe. 


574 


VII.  Abschn.    Wasserhaltung. 


werden,  bestehen  aua  dem  Kolbenrohre  A  (Fig.  611),  dem  Saugrohre  B  mil 
dern  Ventile  (ThQrel)  F  und  dem  Ausgusse  C.  Der  Kolben  K  ist  durch- 
brochen,  bat  nacb  obcn  schlagende  Klappen  und  ist  gegen  die  Wandungcn 
des  Kolbenrohres  durcb  eine  Liderung  abgedichtet  (§§  43  bis  17). 

Die  niederen  Satze  sind  schon  wirkliche  Scbachtpnmpen;  sie  werden 
durch  eine  Mas  chine  mittelst  Gestange  bewegt  und  schaffen  das  Wasser  da 
durch  auf  groBere  Hohen,  dafl  jeder  Satz  in  einen  holzernen  Hasten  (den 
Schachtsumpf)  ausgieBt,  aus  welchem  das  Wasser  von  dem  nachat  oberen 
Satze  weggesaugt  wird. 

Die  H8he  solcher  Satze  wird  derart  bemessen,  daJJ  die  senkrechte  Ent- 
fernung  der  Wasserspiegel  zweier  AusguBkasten  nicbt  mehr  als  hcchstens 
10m  betragen  darf,  bo  daB  die  Hone,  bis  zu  welcher  das  Wasser  angesaugt 
werden  mull,  gleich  dieser  Entfernung,  vermindert  um  etwa  die  HubhShe, 
also  nicht  mehr  als  8  bis  9  m  ist. 


I 

A 


Fig.  Oil.    Singpnmpe. 


Fig.  012.    Kiad««  g»ti. 


Die  Einrichtung  solcher  Satze,  welcbe  in  den  alien  harzer  Schachten 
noch  jetzt  in  Gebrauch  sind,  zeigt  Fig.  618. 

Das  guBeiserne  Kolbenrohr  (die  Gosse)  g  ist  oben  und  unten  in  Pum- 
penstockel  p  p'  eingelassen,  welche  aus  gebohrten  HolzrShren  bestelien  und 
von  denen  das  obere  den  AusguB  enthalt,  wahrend  im  unteren  die  Saugrohre 
s  eingelassen  ist.  AuBerdem  bcfindet  sich  in  demselben  einmitdemSpunde  / 
verschlieBbares  Loch,  durch  welches  man  zum  Saugventile  v  gelangt.  Die 
Kolbenstange  (Zugstange)  K  ist  an  dem  Hauptgestange  G  mittelst  eines 
Stangenhakens  angeschlossen. 

Um  das  Wasser  auf  eine  HOhe  von  50  m  zu  beben,  sind  nach  vor- 
stehendem  mindestens  fiinf  solcher  Satze,  mithin  auch  ebensoviel  Kolben 
und  Ventile  erforderlich.  Da  aber  mit  der  Anzahl  der  Kotben  die  Reibung 
und  mit  derjenigen  der  Ventile  dieGrofle  des  Ventilverlustes  (§5!,{}wachst, 
so  ergiebt  sich  schon  hieraus,  daB  die  niederen  Satze  im  Vergleiche  zu  den- 
jenigen  Hubpumpen,  welche  das  Wasser  mit  nur  einem  Satze  auf  dieselbe 
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Hdhe  bringen  (hohe  Satze),  unvorteilhaft  arbeiten  und  viel  Kraft  gebrauchen. 
Es  kommt  noch  hinzu,  dafi  Fehler,  welche  an  einem  Satze  vorkommen,  auf 
das  gesamte  gehobene  Wasserquantum  EinfluB  haben,  sowie  dafi  mit  der  An- 
zabl  der  Satze  auch  das  Vorkommen  von  solchen  Fehlern,  Stftrungen  und 
Stillstanden  in  geradem  Verhaltnisse  steht.  Hat  der  unterste  Satz  einen 
Fehler,  so  fuhrt  er  den  oberen  zu  wenig  Wasser  zu ;  ist  dasselbe  bei  einem 
der  hCher  stehenden  Satze  der  Fall,  so  fallt  das  Wasser  wieder  zuruck  and 
wird  von  den  unteren  Satzen  so  lange  vergeblich  gehoben,  bis  der  Febler 
beseitigt  ist.  Damit  das  Wasser  in  solchem  Falle  nicbt  uber  den  Rand  der 
Schachtsumpfe  hinweg  frei  in  den  Schacht  fallt,  sind  die  letzteren  unter 
sich  durch  Cberfallutten  verbunden.  Aufierdem  hat  man  an  einzelnen 
Stellen  alte  Strecken  mit  Dammen  verschlossen  und  damit  Sumpf- 
strecken  hergestellt,  in  denen  das  zuriickfallende  Wasser  aufgefangen 
wird.  Die  Damme  sind  mit  AbfluBr6hren  versehen,  so  dafi  man  nach  er- 
folgter  Reparatur  des  schadhaften  Satzes  den  Sumpf  baldigst  wieder  ent- 
leeren  kann.  Der  Durchmesser  der  Gossen  betragt  je  nach  der  Wassermenge 
1 83  bis  313  mm. 

§  6.  Hubpumpen.  —  Eigentliche  Hubpumpen,  d.  h.  solche,  welche  gar 
nichtsaugen,  sondern  lediglich  hebend  wirken,  durften  als  Schachtpumpen 
kaum  vorkommen.  Man  versteht  unter  Hubpumpen  solche,  welche  uber  dem 
Kolbenrohre  noch  ein  Steigerohr  haben,  in  welchem  das  uber  dem  Kolben 
stehende  Wasser  bis  zu  dem  am  oberen  Ende  befindlichen  Ausgusse  empor- 
gehoben  wird.  Wegen  ihrer  grftfieren  H6he  heifien  die  Hubpumpen,  im  Ge- 
gensatze  zu  den  niederen,  hohe  Satze. 

Eine  schematische  Darstellung  der  alteren 
Konstruktionen  einer  Hubpumpe,  wie  sie  vor  Ein- 
fiihrung  der  Druckpumpen  in  alien  grdfieren  Berg- 
werksrevieren  in  Gebrauch  waren,  giebt  Fig.  61 3. 

In  dem  Kolbenrohre  a  bewegt  sich  der  durch- 
brochene  und  oben  mit  Klappen  versehene  Kol- 
ben A-.  Aufierdem  befinden  sich  an  demselben 
die  Ventiltiiren  ttf\  durch  die  obere  kann  man 
zum  Kolben,  durch  die  untere  zum  Saugventile  v 
gelangen,  welches  auf  der  Saugr5hre  «  angebracht 
ist.  Cber  dem  Kolbenrohre  befindet  sich  das 
Steigerohr  h ,  dessen  Hohe  oiine  zwingende  Ver- 
anlassung  nicht  uber  40  bis  50  m  sein  sollte,  nur 
ausnahmsweise  geht  man  bis  100m1). 

Die  H6he  ist  durch  dieFestigkeit  der  unteren 
Steigerohren,  sowie  der  Kolbenklappen  und  des 
Saugventiles  begrenzt. 

Bei  der  in  Fig.  6  \  3  angedeuteten  Konstruktion  befindet  sich  das  Ge- 
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Fig.  613.    Holier  Satz. 


4]  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  103. 
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stange  innerhalb  der  Steigerfthren  und  kann  deshalbnichtuberwachtwerden. 
Auch  lassen  sich  etwaige  Gestangebruche  schwer  beseitigen. 

Man  bat  deshalb  bei  neueren  Ausfiihrungen  vorgezogen,  das  Gestange 
frei  im  Schachte  heruntergehen  zu  lassen  und  das  Kolbenrohr  neben  das 
Steigerohr  zu  stellen,  wie  es  u.  a.  bei  den  alteren  Wassersaulenmaschinen 
am  Harz l)  gescbehen  ist. 

Das  Gestange  geht  bei  denselben  durch  eine  Stopfbuchse  in  den  Pum- 
penstiefel  a  (Fig.  64  4)  und  tragt  den  massiven  Kolben  b.  Am  oberen  Ende 
ist  der  aus  Bronze  bestehende  Pumpenstiefel  mit  einem  Ventilstucke  ver- 
sehen,  an  welchem  sich  die  beiden  Ventilkasten  K  und  K,  befinden.  Ferner 
ist  s  das  Hubventil,  «'  das  Saugventil,  S  die  Saugrdhre,  H  die  Steigerdhre. 

Beim  Niedergehen  des  Kolbens  wird  die  Luft  im  Pumpenstiefel  und  uber 
dem  Saugventile  verdunnt,  das  letztere  hebt  sich  und  lafit  das  Wasser  auf 
den  Kolben  treten ,  dnrch  welchen  es  beim  folgenden  Aufgange  und  bei  ge- 
dffhetem  Hubventile  *  in  die  Steigerdhre  H  gehoben  wird. 


Fig.  614.  Fig.  615. 

Hobpumpe  mit  frei  liegendem  Gest&nge. 


Damit  sich  unter  dem  Kolben  weder  ein  luftverdunnter  Raum  bilden, 
noch  auch  komprimierte  Luft  ansammeln  kann,  ist  unter  dem  Pumpenstiefel 
noch  das  Rohr  /  angebracht,  in  welchem  das  Wasser  mit  dem  Kolben  auf- 
und  niedergeht. 

Ahnlich  ist  auch  die  Konstruktion  der  Pumpen  zu  Huelgoat  in  Frank- 
reich2). 

Bei  der  in  Fig.  64  5  dargestellten  Hubpumpe  findet  Ansaugen  undHeben 
des  Wassers  beim  Aufgange  des  Kolbens  statt.  Der  letztere  ist  ebenso  durch- 
brochen  und  mit  Klappen  versehen,  wie  bei  der  alteren  Konstruktion. 


4)  Karsten's  Archiv.  R.  II.  Bd.  40.  —  Hartmann,  Bgbkde.  S.  744. 
2)  Combes,  Bgbkde.,  deutsch  von  Hartmann.  S.  325 ff. 
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Ahnlich  wie  die  niederen,  sind  auch  die  hohen  Satze  derart  angeordnet, 
dafi  der  nachst  obere  aus  dem  Ausgufikasten  des  nachst  unteren  saugt  und 
dafi  die  Pumpen  durch  zwei,  gewohnlich  an  Kunstkreuzen  befestigten  und 
sich  gegenseitig  das  Gleichgewicht  haltenden  Gestangen  bewegt  werden.  Da- 
bei  kann  eine  aufeinander  folgende  Reihe  von  Satzen  ubereinander  an  jedem 
Gestange  hangen,  so  dafi  jedesmal  zwei  nebeneinander  stehende  Satze  ab- 
wechselnd  in  denselben  Schachtsumpf  ausgiefien ,  wahrend  die  zwei  nachst 
oberen  Satze  abwechselnd  aus  diesem  saugen  —  oder  die  ubereinander 
stehenden  Satze  gebdren  wechselweise  zu  dem  einen  oder  anderen  Gestange. 
In  diesem  Falle  wurde  auf  der  Seite  des  tiefsten  Satzes  ein  dem  langeren 
Gestange  entsprechendes  Mehrgewicht  sein  und  die  Maschine  einen  unregel- 
mafiigen  Gang  haben,  wenn  nicht  durch  Belastung  des  entsprechenden 
Kreuzarmes  oder  dadurcb  eine  Ausgleichung  herbeigefuhrt  wurde ,  daB  man 
dem  Steigerohre  des'  untersten  Satzes  eine  geringere  Hfthe  giebt  und  damit 
das  Gewicht  der  Wassersaule  um  dasjenige  des  uberschussigen  Gestanges 
vermindert. 

Bei  den  Hubpumpen  oder  hohen  Satzen  wird  immer  nur  der,  der  Hub- 
hdhe  entsprechende,  oberste  Teil  der  Wassersaule  abgegossen,  wahrend  das 
ubrige  Wasser  bei  jedem  Kolbenaufgange  gehoben  werden  mufi.  Damit  tritt 
aber  keine  Mehrbelastung  der  Pumpen  gegenuber  den  niederen  Satzen  ein, 
denn  diese  muss  en,  um  das  Wasser  auf  dieselbe  H5he  zu  bringen,  auch  die 
gleiche  Arbeit,  und  zwar  s  augend,  verrichten. 

Wahrend  z.  B.  eine  50  m  hohe  Hubpumpe  nur  eine  Saugr6hre  hat  und 
im  ubrigen  die  Wasser  hebt,  mufi  dieses  bei  niedrigen  Satzen  durch  funf  enge 
Saugrdhren  gezogen  werden. 

§  7.  Storungen  der  Saug-  und  Hubpumpen.  —  Die  bei  den  Saug-  und 

Hubpumpen  vorkommenden  Storungen  haben  ihren  Grund  entweder  darin, 
daB  das  Saugventil,  oder  das  Hubventil,  bezw.  die  Kolbenklappen,  oder  die 
Kolbenliderung  schadhaft,  oder  darin,  dafi  die  Saugrdhre  bezw.  ihre  Ver- 
bindung  mit  dem  Kolbenrohre,  sowie  das  letztere  selbst  unterhalb  des  Kol- 
bens  undicht  sind,  oder  endlich  darin,  dafi  dieuntereOffnungdesSaugrohres 
verstopft  ist. 

1st  das  Saugventil  schadhaft,  so  flUlt  das  Wasser  zuruck  und  der  Satz 
geht  leer,  bei  abgearbeiteter  Liderung  des  Kolbens  oder  bei  schlechtem  Zu- 
stande  des  Hubventiles  bezw.  der  Kolbenklappen  bleibt  der  Satz  vol],  bringt 
aber  beim  Kolbenaufgange  kein  Wasser.  Sind  die  Rohrteile  unter  dem  Kol- 
ben  undicht,  so  saugt  die  Pumpe  zum  teil  Luft  an,  was  sich  durch  das  dabei 
verursachte  pfeifende  Gerausch  erkennen  lafit,  und  giefit  ebenfalls  kein  Wasser 
aus.  Ist  endlich  das  Saugrohr  verstopft,  so  bildet  sich  unter  dem  Kolben, 
mithin  auch  im  Saugrohre  ein  luftverdunnter  Raum,  ohne  dafi  derselbe  mit 
Wasser  gefullt  werden  kann,  gleichzeitig  wird  das  Saugventil  durch  den 
darauf  lastenden  Atmospharendruck  fest  geschlossen  gehalten.  Ist  die  Ver- 
stopfung  schon  hSher  in  das  Saugrohr  hineingezogen,  so  dafi  man  sie  von 
unten  nicht  mehr  erreichen  kann,  so  bohrt  man  h6lzerne  Saugrdhren  an,  um 

Kfthler,  Bergbauknnde.    2.  Aufl.  37 
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das  V  en  til  heben  zu  konnen,  und  reinigt  die  ersteren  alsdann  mit  eincm  Go- 
wichtsstucke,  welches  man  vonoben  mit  einemSeile  einfuhrt  (»man  laCt  den 
Seiger  sehieBeno).  Bei  eisernen  SaugKihren  bleibt  oft  nichts  anderes  iibrig, 
als  im  Saugventile  selbst  eine  Offnung  herzustellen. 

§  8.  Druckpumpen.  —  Die  Fig.  646,  617,  618  zeigen  dreierlei  Kon- 
struktionen  von  Druckpumpen,  von  denen  die  erste  die  gebrauchlichsle  ist. 
Bei  derselben  steht  das  Kolbenrohr  R  mit  dem  Kolben  P  seitwarts  vom 
Saugrohre  S,  und  hat  unter  sich  einen  fest  verlage/ten  Prellklotz  Z,  welcher 
bei  etwaigem  G  est  an  geb  ruche  denStoB  des  Plungers  aufzunehmen  und  damit 
weiteren  Zerstorungen  vorzubeugen  hat,  ein  Zweck,  welcher  iibrigens  schon 
durch  passend  angebrachte  Aufsatzvorrichtungen  an  den  Gestangen  {§  65) 
erreicht  werden  kann,  so  dad  die  PrellklSlze  nur  fur  einen  Bruch  nahe  fiber 
dem  Plunger  Wert  haben. 


Die  Druckpumpe  Fig.  6)8  unlerscheidet  sich  noch  dadurch  von  den 
beiden  anderen,  daft  das  Druckrohr  nicht  am  unteren,  sondem  am  oberen 
Ende  des  Kolbenrohres  angesetzt  ist.  Dabei  mufi  das  Wasser  in  dem  ring- 
formigen  Raume  zwischen  Kolben  und  Cylinder  nach  oben  steigen  und  ist 
deshalb  die  Weite  des  lelzteren  1 ,4  mid  so  groft  zu  nehmen ,  als  der  Durch  - 
messer  des  Kolbens,  wahrend  dieselbe  bei  den  anderen  Konslruktionen  nur 
2  bis  3  cm  grofier,  als  der  Kolben  zu  sein  braucht. 

Die  Dichtung  der  Kolben,  welche  zum  Unterschiede  von  den  Scheiben- 
kolbenderSaug-  undHubpumpen  dieNamen  M&nchskolben,  Taucher- 
kolben  und  Plunger  erhalten  haben,  erfolgt  am  oberen  Ende  des 
Kolbenrohres  mit  Hilfe  einer  Stopfbflchse,  so  daft  die  Liderung  des 
Kolbens  for t fall t. 

Die  Stopfbiiehse  darf  weder  zu  stark,  noch  zu  wenig  angezogen  werden. 
Im  ersteren  Falle  wird  die  Reibung  zu  groB,  im  letzteren  kann  bei  raschem 
Niedergehen  des  Kolbens  ein  Ecken  desselben  cintreten,  so  daO  in  beiden 
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Fallen  das  Gestange  auf  Druck  in  Anspruch  geftommen  wird  und  ein  Zer- 
knicken  desselben  zu  befurchten  ist. 

Die  Verbindung  des  Arbeitscylinders  R  mit  dem  Steigerohre  H  heifit 
Gurgelrohr.  Das  Saugventil  v  und  das  Druckventil  v  sind  durch  die 
Ventilkasten  L  und  l!  zuganglich. 

Bis  auf  wenige  Ausnahmen  —  vergl.  §  80  —  sind  alle  untereinander 
stehenden  Drucksatze  an  ein  durchgehendes  Gestange  angeschlossen. 

§  9.  Gang  der  Druckpumpen.  —  Beim  Aufgange  des  Kolbens  bildet 
sich  in  dem  Arbeitscylinder  ein  luftverdiinnter  Raum  und  findet  mithin  das 
Ansaugen  des  Wassers  durch  das  Saugventil  v  statt.  Beim  Niedergange 
des  Kolbens  wird  das  Wasser  entweder  durch  das  Gewicht  des  Gestanges 
und  Kolbens,  bezw.  einer  auf  letzterem  angebrachten  Belastung  (§  62)  allein 
oder  unter  teilweiser  Mitwirkung  eines  durch  die  Maschine  ausgeubten 
Druckes  durch  das  Ventil  v  in  die  H6he  getrieben. 

Sollte  aus  irgend  welchen  Grunden,  sei  es,  dafi  die  Pumpe  direkt  Luft 
ansaugt,  oder  dafi  das  Saugrohr  verstopft  ist,  das  Arbeitsrohr  nicht  mit 
Wasser,  sondern  teilweise  mit  Luft,  bezw.  mit  verdunnter  Luft  gefullt  sein, 
so  findet  das  niedergehende  Gestangegewicht  keinen  genugenden  Wider- 
stand,  es  fallt  deshalb  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  nieder  und  ver- 
ursacht  dadurch  mindestens  einen  ungleichen  Gang,  haufig  aber  auch  ernst- 
liche  Bruche,  gewflhnlich  am  unteren  Ventilkasten. 

Aus  diesem  Grunde  sind  Druckpumpen  dann  nicht  anwendbar,  wenn, 
wie  beim  Abteufen,  ein  teilweises  Ansaugen  von  Luft  unvermeidlich  ist. 
Dagegen  sind  sie  zum  Heben  grofier  Wassermengen  auf  bedeutende  Hdhen 
die  einzig  zweckmafiigen  und  k6nnen  durch  Hubpumpen  nicht  ersetzt 
werden. 

Um  den  Gang  der  Druckpumpen  dem  Wasserzuflusse  anpassen  und  das 
Ansaugen  von  Luft  vermeiden  zu  kSnnen,  pflegt  man  die  Dampfmaschinen 
so  einzurichten,  dafi  sie  mit  beliebig  zu  regulierenden  Hubpausen  arbeiten 
(Kataraktsteuerung). 

Andere  Stdrungen  kdnnen  dadurch  eintreten,  dafi  sich  die  aus  dem 
angesaugten  Wasser  frei  werdende  Luft  im  oberen  Teile  des  Arbeitsrohres 
ansammelt  und  allm&hlich  komprimiert  wird.  In  diesem  Falle  kann  sich 
beim  Aufgange  des  Kolbens  kein  luftverdiinnter  Raum  bilden ,  mithin  auch 
kein  Wasser  angesaugt  werden;  derKolben  findet  beim  Anfange  des  Nieder- 
ganges  nur  geringen  Widerstand,  der  sich  beim  Auftreffen  auf  das  Wasser 
plotzlich  steigert  und  ebenfalls  heftige  und  gefahrliche  Stdfie  zur  Folge 
haben  kann. 

Das  hiergegen  bisweilen  angewendete  Mittel,  der  Luft  ein  Entweichen 
durch  die  lose  gestellte  Stopfbuchse  zu  gestatten,  ist  aus  dem  weiter  oben 
§  8  al.  4  angefiihrten  Grunde  verwerflich  und  soil  man  sich  deshalb  besonderer 
Vorrichtungen  (§  18)  bedienen,  um  die  Luft,  den  grdfiten  Feind  der  Druck- 
pumpen, dauernd  zu  entfernen 

In  Fig.  64  6  ist  eine  solche  Vorrichtung  (E)  vorlaufig  angedeutet;  dieselbe 
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gestattet  der  Luft  bei  jedem  Kolbenhube  durch  Heben  eines  Ventiles  den 
Eintritt  in  das  Druckrohr. 

Um  eine  Druckpumpe  in  Gang  zu  setzen ,  darf  man  sie  nicht  als  Luft- 
pumpe  arbeiten  und  die  Luft  allmahlich  ansaugen  lassen,  sondern  man  mufi 
den  Raum  unter  dem  Kolben  und  zwischen  den  Ventilen  mit  Wasser  fullen, 
was  am  bequemsten  durch  ein  Verbindungsrohr  mit  Hahnverschlufi  vom 
Druckrohre  aus  geschieht. 

Ebenso  mufi  ein  Verbindungsrohr  zwischen  Gurgel-  und  Saugrohr  an- 
gebracht  sein,  damit  man  vor  dem  Offnen  der  Ventilthuren  das  in  der 
Pumpe  befindliche  Wasser  auf  die  bequemste  Weise  in  den  Sumpf  zuruck- 
gelangen  lassen  kann. 

§  10.  Doppelt  wirkende  Pumpen.  —  Die  doppelt  wirkenden  Pumpen 
kdnnen  sowohl  Hub-  als  auch  Druckpumpen  und  eine  Kombination  von 
beiden  sein. 

Als  schematischeDarstellung  einer  doppelt  wirkenden  Hubpumpe  dienen 
die  Fig.  619  und  620.  Die  erstere  hat  zwei  massive  Kolben,  uv  sind  die 
Saugventile,  u  v  die  Druckventile,  welche  nach  der  von  Schittka  in 
Schemnitz  angegebenen  Weise  in  einem  gemeinschaftlichen  Kasten  ange- 
bracht  sind  (Ventilverein)  l).  Jeder  Kolben  saugt  beim  Niedergange  aus  dem 
Saugrohre  S  und  hebt  das  Wasser  beim  Aufgange  in  das  Steigerohr  H. 

In  Fig.  620  befindet  sich  ein  Kolben  zwischen  dem  Saugrohre  S  und  dem 
Steigerohre  H,  wahrend  die  vier  Ventilq  vv'  uu  getrenntsind.  Beim  Nieder- 
gange des  Kolbens  offnet  sich  das  Saugventil  v  und  das  Druckventil  v'}  beim 
Aufgange  das  zweite  Saugventil  u  und  das  entsprechende  Druckventil  u. 
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Fig.  619.  Fig.  620. 

Doppelt  wirkende  Pumpen. 


Fig.  621. 
Differential  pumpe. 


§  II.    Differentialpumpen   oder  verjungte  Pumpen2).  —  Dieselben 


i)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  286.  —  2)  Die  Differentialpumpen  sind  von  Kirch- 
w  e  ge  r  Eisenbahndirektor  in  Jlannover)  4  843  zum  ersten  Male  ausgefuhrt.  Neben 
Kirchweger  erheben  nochderFranzoseFaivre  in  Nantes  und  der  Englander  Thorn - 
s o n  in  London  Anspruch  auf  die  Priorit&t  der  Erfindung.  4 846  erhielt  F ai vre  das 
Patent  auf  dieselbe  Pumpe.  Thomson  behauptet,  4  848  bei  den  bristoler  Wasser- 
werken  die  Differentialpumpen  zuerst  angewendet  zu  haben. 
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beruhen  auf  dem  Prinzipe,  dafi  Hubpumpen  beim  Niedergehen  so  viel  Wasser 
zum  Ausflusse  bringen,  als  ihr  Gestange  verdr&ngt.  Man  hat  deshalb  mit 
dem  direkt  am  Gestange  befestigten  Plunger  m  (Fig.  624)  den  Scheibenkolben 
k  verbunden.  Giebt  man  dem  Plunger  m  einen  halb  so  grofien  Querschnitt, 
als  dem  Scheibenkolben,  so  wird  bei  jedem  Hube  gleich  viel  Wasser  in  das 
Steigerohr  D  geschafft. 

Eine  derartige  Pumpe ,  welche  aber  das  Wasser  nur  aus  dem  Haupt- 
sumpfe  in  einen  Vorsumpf,  also  auf  geringe  HOhe  zu  schaffen  hat,  ist  auf  der 
Grube  Sulzbach-Altenwald  in  Gebrauch '). 

Andere  Ausfuhrungen  almlicher  Art  sind  in  Ibbenburen2)  und  am 
Schachte  St.  Elisabeth  in  Montceaux-les-mines  gemacht,  an  letzterer  Stelle 
werden  0,004  cbm  Wasser  in  der  Sekunde  auf  40  m  gehoben3). 

§4  2.  Vereinigte  PumpensStze.  —  Ein  ferneres  Mittel,  urn  das  Wasser 
nach  Art  der  doppelt  wirkenden  Pumpen  zum  Abflusse  zu  bringen,  ist  die 
Vereinigung  zweier  oder  dreier  Pumpen,  wie 
man  dieselben  bei  unterirdischen  Wasserhaltungs- 
maschinen  (Kap.  VIII)  als  Zwillings-  und  Drillings- 
maschinen  in  Anwendung  gebracht  hat.  Die 
Anordnung  Fig.  622  zeigt  z.  B.  zwei  Pumpen 
mit  je  einem  Saugventile  u  v  und  je  einem  Druck- 
ventile  u  v'.  Die  Kolben  sind  dabei  in  einem 
vereinigt,  k5nnen  aber  auch,  wenn  die  Kraft- 
maschine  zwischen  ihnen  liegt,  getrennt  sein. 
H  ist  das  gemeinschaftliche  Steigerohr. 

Ebenso  k5nnen  zwei  gewdhnliche  stehende 
Drucksatze  in  ein  gemeinschaftliches  Steigerohr 

drucken.  In  dieser  Art  ist  dieWasserhaltung  auf  Zeche  Eintracht  TiefbauII 
bei  Steele  und  President  I  bei  Bochum  eingerichtet.  Die  Maschinen  sind  auf 
beiden  Gruben  liegende  Woolfsche,  bei  denen  der  kleine  und  grofie  Cylinder, 
so  wie  der  Kondensator  hintereinander  angeordnet  sind  (vergl.  §  80). 

§  43.  Perspektivpumpen  von  Althans  und  Rittinger.  —  Die  Perspektiv- 

pumpen  sind  von  Althans  erfunden  und  von  Rittinger  verbessert;  die- 
selben haben  in  ihrer  ursprfinglichen  Anwendung  als  Rittingersatze  kein 
besonderes  Gestange,  sondern  sind  so  eingerichtet,  dafi  das  mit  einem  hohlen 
Monchskolben  verbundene  Steigerohr  gleichzeitig  als  Gestange  dient  und  dafi 
sie,  ohne  eines  besonderen  Scheibenkolbens  (§  4  4)  zu  bedurfen,  dennochso- 
wohl  beim  Aufgange,  als  auch  beim  Niedergange  des Kolben  ausgiefien,  also 
ebenfalls  doppelt  wirkend  sind. 

In  Fig.  623 4)  sind  fest  eingebaut:  das Ausgufirohr  r,  derPumpenstiefel  c 


Fis.  622.  Unterirdigche  doppelt  wir- 
kende  WMserhaltun^manchine. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4874.  Bd.  22.  S.  4  79;  4  875.  Bd.  23.  S.  67. 

2)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4866.  Bd.  4  4.  S.  301. 

3)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  284.  —  Bur  at,  Cours  d'expl.  des  mines.  Paris  4876. 
Suppl.  p.  78.  4)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  Fig.  54  3  u.  5 4  4. 
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und  das  Saugrohr  S  mit  dem  Saugventil  r,  dagegen  beweglich :  das  Rohr- 
gestange  R  (auf  Abendsterngrube  bei  Rosdzin  [Oberschlesien]  aus  9,3  m 
langen  Stiicken  von  20  mm  starkem  Kesselbleche  bestehend)  und  der  bohle 
Plunger  P  mit  dem  Hubventile  d}  welches  in  gew5hnlicher  Weise  in  einem 
Ventilkasten  b  mit  Thur  eingeschlossen  ist. 

Am  Gest&ngerohre  R  greift  nahe  unter  Tage 
ein  mit  der  Kraftmaschine  inVerbindung  stehen- 
des  kurzes  Gestange  g  g '  an,  schiebt  das  erstere 
beim  Aufgange  uber  das  AusguBrohr  r  hinweg 
und  taucht  es  beim  Niedergange  in  den  Pump en- 
stiefel  c  hinein.  Die  Dichtung  erfolgt  an  beiden 
Rohren  durch  Stopfbiichsen.  Das  AusguBrohr 
ist  etwas  1  anger,  als  der  Kolbenhub,  und  hat  den 
halben  Querschnitt  des  Rohrgest&nges. 

Beim  Aufgange  saugt  der  hohle  Plunger  P 
das  Wasser  an,  beim  Niedergange  schlieBt  sich 
das  Saugventil  und  das  Wasser  wird  unter  An- 
heben  des  Ventiles  d  in  das  Rohr gestange  ge- 
prefit,  um  beim  folgenden  Aufgange,  nachdem 
sich  d  geschlossen  hat.  gehoben  zu  werden. 
Das  Ventil  d  vertritt  also  hier  die  Stelle  des 
Scheibenkolbens    bei    den    Differentialpumpen 

Obgleich  also  das  Ansaugen  nur  beim  Auf- 
gange stattfindet,  so  mufi  doch  bei  beiden  Kolben- 
wegen  das  Wasser  ausflieBen,  weil  in  beiden 
Fallen  der  mit  Wasser  gefullte  Raum  zwischen 
den  Ventilen  und  dem  AusguBrohre  verkleinert 
wird. 

Rittingerpumpen  von  dieser  Konstruktion  sind  mehrfach  in  Gebrauch,  so 
u.  a.  im  Tagebau  der  Ilseder  Hlitte,  inLintorf  bei  Dusseldorf  (4,20mPlunger- 
durchmesser)  und  auf  Abendsterngrube  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien l). 

Wahrend  man  an  das  Druckventil  durch  die  oben  erwahnte  Ventilthure 
gelangen  kanrt,  wird  das  Saugventil  bei  Reparaturen  auf  folgende  Weise  zu- 
ganglich  gemacht: 

Man  lost  bei  Stillstand  der  Pumpe  die  Schraubenverbindung  zwischen 
Pumpenstiefel  und  Saugrohr,  befestigt  den  ersteren  durch  Ankerstangen  an 
dem  Gestangerohre  und  laBt  die  Maschine  langsam  anheben,  so  daB  das 
Saugventil  frei  liegt  und  durch  ein  bereit  gehaltenes,  frisch  gelidertes  ersetzt 
werden  kann. 

Bei  der  Pumpe  auf  Abendsterngrube  wird  das  Druckventil  in  derselben 


Fig.  m.  Rittingersatz. 


i,  Pietsch,  in  PreuB.  Zeitschr.  4  871.  Bd.  49.  S.  60. 
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Weise  durch  \bheben  des  Rohrgestanges  vom  Plunger  blofigelegt,  so  daC 
auch  dor  Ve  .dlkasten  b  in  Wegfall  kommen  kann. 

Die  eben  geachilderte  Konstruktion  der  Rittingerpumpen  hat  allerdings 
den  Vorteil  gr  filler  er  Einfachheit,  weil  das  Gestange  fortfallt.  Da  aber  das 
Rohrgestange  abwechselnd  auf  Zug  und  Druck,  also  in  hdchst  ungunstiger 
Weise  inAnspruch  genommen  wird,  sostelltensichanfanglichmehrStfirungen 
in  denDichtungen  der  einz  einen  Rohrstficke  ein,  alsfruherbei  den  Gestangen. 
Hoppe  wendete  deshalb  fur  das  Rohrgestange  aufAbendstemgrube  eine  be- 
sondere  Verbindung  an,  welche  in  Fig.  6S4  und  635  dargestellt  ist. 

Darin  sind  a  a,  zwei  genau  abgedrehte, 
schmiedeeiseme,  konische  Hinge,  welche  an  den 
Enden  der  Rohren  mit  zwei  Reihen  wechselnder 
Nieten  befestigt  sind.  Hieran  schlieBen  sich 
entsprechende  guBeiserne,  gleichfalls  konische 
und  abgedrehte  Ringe  hi,  mit  <6  Offnungen  fiir 
50  mm  starke  Sehrauben.  SehlieBlich  wird  der 
Ring  of,  alter  die  Verbindungsstelle  gezogen. 

§  I*.   Rifting  ersatz  e  mit  Gestange. — Urn 
dievorhin  beschriebene,  kostspielige  Rohrverbin-       verMmiung  aei  BohrgMtinges. 
dung  zuumgehen,  hat  man  in  neuererZeit  mehr- 

fach  (z.  B.  auf  den  Zechen  Friedricb  der  GroBe  und  Mansfeld  in  Westfalen) 
Rittingersatze  angewendet,  bei  denen  man  das  AusguBrohr  bis  nahe  auf  den 
Plunger  herabgehen  und  das  Gestange  dicht  fiber  dem  letzteren  an  einem 
kurzen  Rohransatze  angreifen  laBt. 

Damit  ist  allerdings  das  Gestange  wiedereingefuhrt,  man  hat  aber  immer 
noch  den  Vorteil  einer  engen  und  den  Schachtraum  wenig  beschrankenden 
Steigerohre,  welche  man  auch  mit  einer  Krummung  an  einer  solchen  Stelle 
aufffihren  kann,  wo  sie  am  wenigsten  im  Wege  ist,  und  auBerdem  gegeniiber 
den  Drucksatzen  den  Vorteil,  daB  das  Wasser  in  der  SteigerOhre  in  stetem 
Aufsteigen  begrilfen  ist,  besonders  wenn  man  noch  einen  Windkessel  (§  it) 
einschaltet. 

§15.  Fahrbare  tonnlBgige  Rittingerpumpen.  —  Auf  der  Grube  Marie 
Luise  bei Neindorf  wird  die  Wasserhal  lung  aus  einemlSOm  flachen Schachte 
von  l5°Neigung  mit  zweiRittingersatzen  bewirkt,  deren  314mm  weite  Hub- 
riihren  frfiher,  bei  einer  flachen  Tiefe  von  72  m,  auf  Radern  liefen.  Da  dieses 
fahrende  Rohrsystem  fur  die  groBere  Lange  zu  schwerfallig  ausgefallen  sein 
wurde,  so  hat  man  an  dieser  Stelle  einen  festen  S  t  ei  gr  5h  r  ens  t  rang  —  vergl. 
§  14  —  in  das  Flache  gelegt,  welcher  sich  am  unteren  Ende  gabelt  und  die 
Wasser  der  beiden  Pumpen  aufnimmt.  Die  Bewegung  der  beiden,  so  in  ein 
bewegliches  Doppel-Degenrohr  eingeschalteten  Hubventilkasten  erfolgt  jetzt 
mit  Hilfe  zweier  Gestange  '). 


,  PreuB.  Zeitschr.  - 
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§  \  6.  Vorteile  der  doppelt  wirkenden  Pumpen 1).  —  Die  doppelt  wir- 

kenden  Pumpen  haben  zunachst  den  Vorteil,  daC  ihre  SteigerShren  bei  glei- 
cher  Wasserlieferung  nur  einen  halb  so  grofien  Querschnitt  erfordern,  als  bei 
einfach  wirkenden.  Wahrend  ferner  bei  diesen  das  Wasser  mit  jedem  Kol- 
benhube  vollstandig  zur  Ruhe  konimt  und  vermSge  seiner  Schwere  beim 
Anfange  des  Kolbenriickganges  ein  mitunter  sehr  hefliges  Schlagen  der  Ven- 
tile  veranlafit  (§  4  8),  so  haben  doppelt  wirkende  Pumpen  wegen  des  dauem- 
den  Auftriebes  in  der  SteigerShre  einen  ruhigeren  Gang. 

Hubpumpen  von  einfacher  Wirkung  und  mit  nur  einem  Gestange  miissen 
beim  Aufgange  den  ganzen  Wasserdruck  iiberwinden,  bei  doppelter  Wirkung 
verteilt  sich  der  letztere  gleichmaBig  auf  den  Auf-  und  Niedergang.  Bei 
zwei  Gestangen  mit  je  einer  Pumpe  gleicht  sich  das  Gewicht  auf  beiden  Sei- 
ten  aus. 

1st  gleichzeitig  die  Kraftmaschine  doppelt  wirkend,  so  braucht  nur  die 
Halfte  des  Gestangegewichtes  ausgeglichen  zu  werden. 

Da  endlich  gegeniiber  den  einfach  wirkenden  Druckpumpen  bei  jedem 
Kolbenwechsel  die  Halfte  des  Wassers  zu  heben  ist,  so  braucht  auch  das 
Gestange  nur  halb  so  schwer  zu  sein,  mithin  fallt  auch  bei  gleichzeitiger  An- 
wendung  doppelt  wirkender  Kraftmaschinen  die  Ausgleichung  des  Gestange- 
gewichtes entsprechend  kleiner  aus.  Bei  tiefen  Schachten  jedoch,  in  denen 
das  Gestange  schon  der  Festigkeit  wegen  starker  und  schwerer  gemacht 
werden  mull,  als  es  zum  Empordriicken  des  Wassers  notwendig  ist,  wachst 
auch  die  Grofie  des  Gegengewichtes. 

§  47.  Entluftungsventil.  —  Schon  weiter  oben  (§  9)  wurde  erwahnt,  dafi 
StSrungen  im  Gange  der  Druckpumpen  durch  Ansammeln  von  komprimierter 
Luft  im  oberen  Teile  des  Plungerrohres  entstehen  kdnnen.  Um  dieselbe  mit 
jedem  Kolbenniedergange  zu  beseitigen,  ist  von  Flottwell  &  Co.  in  Bochum 
ein  Entluftungsventil  vorgeschlagen ,  welches  am  hochsten  Punkte  des 
Plungerrohres  angebracht  wird. 

Ein  in  vertikaler  Richtung  gut  gefuhrter 
Schwimmer  *  (Fig.6 1 6)  (Taucherglocke)  tr&gt  oben 
das  AbschluBventil  d.  Der  Schwimmer  sinkt  mit 
demWasserspiegel,  also  mit  der  Luftansammlung, 
und  liiftet  dabei  das  AbschluBventil  d,  so  dafi 
die  im  Cylinder  b  eingeschlossene  Luft  entwei- 
!'  chen  kann.     Das  Eigengewicht  des  Schwimmers 

Fig.  626.  Entluftungsventil.       und  Ventiles,   sowie   die   Reibungswiderstande 

bedingen  den  kubischen  Inhalt  des  ersteren. 
Wasser  und  Luft  treten  durch  das  mit  dem  Plungerrohre  in  Verbindung 
stehende  Rohr  a  ein. 

§  \  8.  Ventilkasten.  —  Die  Ventilkasten  miissen  besonders  bei  Druck- 
pumpen ,  wegen  des  plStzlich  wechselnden  Druckes  beim  Auf-  und  Nieder- 


\)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  281. 
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gange ,  sowie  der  dabei  vorkommenden  Stofie  (hydraulischer  Widder)  stark 
konstruiert  werden. 

Die  Ursache  der  StSfie  liegt  darin,  dafi  die  Druckventile  so  lange  ge- 
schlossen  bleiben,  bis  der  zum  Offnen  erforderliche  Cberdruck  durch  das 
Gestange  ausgeiibt  wird.  Sodann  offnen  sie  sich  moment  an,  so  dafi  die  von 
oben  und  unten  wirkenden  Kr&fte  zusammenstofien.  Ebenso  schliefien  sie 
sich,  bevor  die  daruber  stehende  Wassers&ule  ihre  beim  Einwenden  des 


verloren  bat. 


/3ft?  2\ 
Kolbens  erlangte  lebendige  Kraft  f  — —  J 

Die  Sltere  Form  der  Ventilkasten  war  eckig;  weil  dieselben  aber  an 
verschiedenen  Stellen  ganz  abweichende  Starke  und  Spannung  batten  und 
deshalb  haufig  durchbrachen ,  so  bedient  man  sich  jetzt  mehr  der  abge- 
rundeten  Formen  (Fig.  627) l),  welche  gleichzeitig  dem  aufsteigenden  Wasser 
geringeren  Widerstand  bieten. 

Die  von  den  Ventilthuren  geschlossenen 
Offnungen  der  Ventilkasten  sind  bei  den  alteren 
Konstruktionen  so  grofi,  daB  man  die  Ventile 
durch  dieselben  wechseln  kann.  Im  Interesse 
grofierer  Widerstandsf&higkeit  sind  hier  und  da 
diese  Offnungen  neuerdings  nur  so  grofi  gemacht, 
dafi  man  die  Ventile  untersuchen  und  mit  einer 
Hand  hineinkommen  kann,  um  kleine  Hinder- 
nisse  zu  beseitigen,  man  mufi  dann  aber  dem 
Druckrohre  eine  solche  Weite  geben,  dafi  man 
die  Ventile  durch  dasselbe  herausziehen  kann, 
eine  Praxis,  welche  auch  bei  grdfieren  Offnungen 
in  Oberschlesien  meistens  befolgt  wird,  indem 

man  die  an  einem  Stiele  befestigten  beiden  Ventile  mit  einem  Male  heraus- 
zieht.  Der  Stiel  hat  dabei  oben  einen  Haken ,  den  man  mit  einem  Ventil- 
sucher  (Fischkopf)  fafit. 

Bei  Anlage  der  Rittingerpumpen  in  Abendsterngrube  bei  Rosdzin  (Ober- 
schlesien), in  Lintorf  und  Ilsede  hat  man  die  Ventilkasten  g&nzlich  vermieden 
und  besorgt  das  Lidern  in  der  oben  (§  4  3)  bereits  geschilderten  Weise. 
Dafur  sind  in  gleicher  Hohe  mit  der  Oberkante  der  Ventile  Stutzen  mit  24  cm 
weiten  Offnungen  angebracht,  welche  durch  eine  mit  einer  starken  Feder 
angedruckte  Platte  geschlossen  werden.  Auf  diese  Weise  dient  die  Platte 
als  Sicherheitsventil  (§  t  4 ),  kann  aber  durch  LSsen  der  Feder  leicht  entfernt 
werden,  um  das  Ventil  nachsehen  zu  konnen. 

§  4  9.  Ventilthiiren.  —  Die  Ventilthuren  bestehen  meistens  aus  gufi- 
eisernen  Platten,  welche  mittelst  Schrauben  und  eingelegter  Dichtung  an 
einem  Flantsche  des  Ventilkastens  befestigt  werden.  Weil  aber  damit  der 
Nachteil  verbunden  ist,  dafi  die  Schrauben  sowohl  durch  das  feste  Anziehen, 


Fig.  627.    Ventilkasten. 


4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  Fig.  4*7. 
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als  auch  durch  hydraulische  St6Be  und  Wasserdruck  zu  leidenhaben,  so  hat 
man  die  Ventilthiiren  auch  wohl  aus  Eisenblech  hergestellt  und  befestigt  sie 
in  derselben  Weise  durch  einen  Bugel  mit  Schraube  an  der  inneren  Wan- 
dung  der  Ventilkasten,  wie  die  Mannlochsdeckel  bei  Dampfkesseln1). 

§  20.  Vorrichtungen  zum  tiffnen  und  Schliefsen  der  Ventilthiiren.  — 

Seitdem  man  es  unterlassen  hat ,  die  Ventilthiiren  sich  ahnlich  auf  Angeln 
drehen  zu  lassen ,  wie  eine  gewShnliche  Thiir,  wobei  die  Dichtung  schwer 
zu  erreichen  war ,  muB  man  Vorrichtungen  anwenden ,  welche  es  gestatten, 
die  schweren  Platten  bequem  entfernen  und  wieder  anschrauben  zu  k5nnen. 
Es  geschieht  dies  am  einfachsten  mit  einem  Flaschenzuge,  an  welchem  die 
Thur  nach  dem'  Abschrauben  hoch  gezogen  wird ,  oder  mit  Hilfe  einer  mit 
einem  Laufkrahne  verbundenen  Streckschraube  2). 

§  24.  Sicherheitsventile.  —  Die  in  den  §  9  und  18  erw&hnten  StoCe 
iiben  in  erster  Linie  auf  die  meist  ebenen  Ventilthiiren  eine  nachteilige 
Wirkung  aus,  weil  dieselben  der  Ausbauchung  vorzugsweise  ausgesetzt  sind. 
Man  sucht  deshalb  dem  Wasser  Gelegenheit  zu  geben,  im  Augenblicke  des 
StoBes  teilweise  entweichen  zu  kfcmen. 

Dafi  in  dieser  Beziehung  die  an  den  Rittingersatzeri  angebrachten,  mit 
Federn  angedruckten  Platten  als  Sicherheitsventile  wirken  kSnnen,  wurde 
bereits  oben  (§  \  8)  erwahnt. 

Auf  der  Grube  Caroline  bei  Bochum  schraubte  Busch  an  der  Ventil- 
thure  ein,  mit  einem  Hahnverschlusse  versehenes  Rohr  ein3),  auf  dessen 
vorderem  Ende  sich  ein  mit  einer  Kugel  belasteter  Stutzen  befand.  Bei 
eintretendem  StoBe  hebt  sich  die  Kugel  und  lafit  einen  Teil  des  Wassers 
ausspritzen. 

§  22.  Windkessel.  —  Windkessel  konnen  bei  Pumpen  in  zweierlei 
Formen,  namlich  als  Druck-  und  Saugwindkessel  vorkommen.  Die 
letzteren  wendet  man  bei  langen  Saugleitungen  an ,  um  ein  AbreiBen  des 
Wasserstromes  zu  verhiiten. 

Bei  Schachtpumpen  kommen  derartige  Saugwindkessel  selten  vor, 
haufiger  dagegen  solche,  welche  in  die  Druckrohre  derjenigen  Pumpen  ein- 
geschaltet  werden,  von  denen  man  ein  regelmafiiges  Ausgiefien  auch  wahrend 
der  Hubpausen  verlangt,  wiebeidendoppelt  wirkenden  und  Rittingerpumpen, 
ganz  besonders  aber  bei  den  schnell  gehenden,  rotierenden,  unterirdischen 
Wasserhaltungsmaschinen  (Kap.  VIII). 

Nachdem  dem  Wasser  im  Druckrohre  durch  den  Pumpkolben  eine  ge- 
wisse,  nach  aufwarts  gerichtete  lebendige  Kraft  erteilt  ist,  bleibt  wegen 
dieser  das  Druckventil  zu  Anfang  des  Kolbenruckganges  noch  geoffnet  und 
schlieBt  sich  dann  mit  einem  StoBe,  welcher  um  so  heftiger  ist ,  je  schneller 
die  Pnmpe  arbeitet. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  869.  Bd.  4  7.  S.  339. 

2)  Ebenda.  4  859.  Bd.  7  a.  S.  76. 

3)  Gluckauf.  Essen  4  869.  Nr.  6. 


Kap.  I.   Feststehende  Pumpen.  587 

1st  aber  ein  Windkessel  im  Druckrohre  eingeschaltet,  so  fullt  sich  auch 
dieser  teilweise  mit  Wasser ,  indem  die  in  ihm  eingeschlossene  Luft  kom- 
primiert  wird.  Bei  Eintritt  der  Hubpause  druckt  die  letztere  das  Wasser  in 
dem  Steigerohre  in  die  Hflhe  und  unterstiitzt  die  lebendige  Kraft,  bis  der 
folgende  Kolbenhub  erfolgt. 

Da  die  Luft  im  Windkessel  mit  der  Zeit  konsumiert  wird,  so  muB  man 
Vorkehrungen  fur  deren  Erneuerung  treffen 1). 

Die  Windkessel  bestehen  aus  Eisenblech,  welches  in  neuerer  Zeit  zu- 
sammengeschweiBt  wird ,  da  vernietete  Kessel  in  der  Verbindungsnaht  und 
an  den  Nieten  leicht  reiBen2)* 

§  23.  Verlagerung  der  Pumpen.  —  Die  Verlagerung  der  Pumpen  soil 
im  allgemeinen  vom  Ausbaue  des  Schachtes  unabhangig  erfolgen.  Besonders 
in  gemauerten  Schachten  tritt  der  Cbelstand  ein,  daB  die  Erschiitterungen 
der  Pumpen  u.  s.  w.,  wenn  die  Trager  in  der  Mauerung  ruhen,  die  letztere 
lockern. 

Die  Pumpen  werden  auf  Trageroder Lager  von  Holz,  GuBeisen,  Schmiede- 
eisen  oder  Mauerwerk  gestellt.  Eine  gewisse  Biegsamkeit  der  Trager  ist 
ohne  Nachteil,  wird  sie  aber  zu  groB,  dann  ist  die  Pumpe  selbst  starkeren 
Erschiitterungen  ausgesetzt.  Am  haufigsten  werden  hSlzeme  Lager  (fur 
schwere  Pumpen  am  besten  aus  Eichenholz) ,  in  neuerer  Zeit  auch  solche 
aus  Schmiedeeisen  angewendet;  GuBeisen  kommt  selten  vor.  Mauer- 
werk in  Form  von  GewSlben  ist  fur  unmittelbares  Aufsetzen  der  Pumpen- 
teile  zu  sprOde  und  dient  deshalb  mittelbar  meist  nur  als  Stutze  fur  holzeme 
oder  schmiedeeiserne  Pumpentrager  bei  nicht  festem  Gesteine. 

ftber  Vorkehrungen  zur  Verlagerung  der  Pumpen  in  wasserdichtem 
Ausbau  vergl.  VI.  Abschn.,  §  79,  87,  4  04. 

§  24.  Gemauerte  Fundamente.  —  In  direkter  Weise  sind  gemauerte 
Fundamente  im  Andreasschachte  bei  Schemnitz,  sowie  bei  den  durch 
Wassersaulenmaschinen  betriebenen  Pumpen  am  Harz  angewendet.  Die 
Fundamente  bestehen  in  diesen  Fallen  aus  zwei  Bogen ,  welche  parallel  den 
kurzen  StoBen  eingespannt  und  aus  keilftrmig  bearbeiteten  Quadersteinen 
hergestellt  sind. 

§  25.  Holzerne  Pumpenlager.  —  Die  einfachste  Form  der  holzernen 
Pumpenlager  fur  kleine  Saugsatze  besteht  aus  zwei,  in  den  langen  Schacht- 
st6Ben  mit  Oberschnittenem  (VI.  Abschn.,  §  4  7,  al.  4)  eingebiihnten  Lagern, 
auf  welche  das  Kolbenrohr  aufgesetzt  wird,  wahrend  das  Saugrohr  und  das 
Gestange  zwischen  ihnen  hindurchgehen.  Gegen  ein  Aufheben  schutzt  man 
den  Satz  durch  Streben,  welche  von  oben  her  angebracht  werden. 

Die  den  Lagern  durch  das  Oberschnittene  gegebene  Keilform  ist  bei 


i)  Fiillen  der  Windkessel  mit  komprimierter  Luft  nach  Riehn,  Meinicke 
und  Wolff  in  PreuG.  Zeitschr.  *876.  Bd.  24.  S.  454. 

2}  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  274.  —  Zeitschr.  deutsch.  Ingen.  4876.  Bd.  24.  S.  65. 
3;  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  95 ff. 
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festem  Gesteine  zweckmafiiger,   als  die  Balkenform,   weil  ^bei  letzterer  das 
Gewicht  der  Pumpen  auf  den  Schachtausbau  iibertragen  wird. 

Fiir  schwerere  Pumpen  legt  man  mehrere  Lager  ubereinander  und  ver- 
wendet  sie  trotz  des  eben  genannten  Bedenkens  vielfach  alsBalken  (Fig.  628, 
€29  und  630)  *),  oft  aber  auch  mit  Oberschnittenem,  wie  in  Fig.  631  2). 

Das  Lager  besteht  hier,  wie  im- 
mer,  wenn  das  Saugrohr  S  nicht  mit 
einer  Krummung,  sondern  senkrecht 


Fig.  628.  Fig.  629.  Fig.  630. 

Hftlzerne  Fnmpentriger. 
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Fig.  631. 
Pumpentr&ger  mit  ftberschnittanem. 


Fig.  632. 
Pnmpentr&ger  in  Form  von 
Sprengwerken. 


Fig.  633. 

PnmDenTerlmffernng  mit 
einem  Tr&ger. 


tiefer  gefuhrt  wird,  aus  zweiTeilen,  auf  denen  die  kurzen  Querlager  a  liegen. 
Auf  den  letzteren  steht  die  Pumpe  mit  einer  Grundplatte. 

Lange  und  stark  belastete  Trager  werden  auch  durch  Sprengwerke 
gestutzt,  um  an  Material  zu  sparen  (Fig.  632)  3). 

Steht  eine  Pumpe  nahe  an  einem  der  kurzen  Schachtstdfie,  oder  nahe 
an  der  Ausmauerung  eines  runden  Schachtes,  so  legt  man  auf  ein  einfaches 
Lager  a  (Fig.  633)  das  eine  Ende  zweier  kurzer  Querlager  b  b,  wahrend  die 
anderen  Enden  eingebuhnt  oder  mit  dem  Ausbau  eingemauert  werden. 

§  26.  Keillager.  —  Sehr  zuverlassige  Pumpenlager,  bei  denen  man 
auch  vom  Schachtausbau  unabhangig  ist,  sind  die  Keillager  aus  Eichenholz 
(Fig.  634)  4)j  welche  in  ausgestufften  Wiederlagern  ruhen.  Die  letzteren 
mussen  dem  Setzen  des  Lagers  Rechnung  tragen  und  deshalb  nach  unten 
etwas  verlangert  sein.  Die  einzelnen  Stucke,  welche  zu  einem  GewSlbe  von 
4  0m  Halbmesser  zusammengesetzt  sind ,  haben  eine  Breite  von  74  cm  und 
sind  durch  Schlofikeile  verbunden.  Die  mittleren  Keile,  auf  denen  der  fur 
die  Aufnahme  einer  Pumpe  von  beispielsweise  76  cm  Plungerdurchmesser 


4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  96. 
2}  Ebenda.  S.  99. 

3)  PreuC.  Zeitschr.  4  861.  Bd.  9.  S.  4S5. 

4)  Ebenda. 
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und  60  m  Druckhohe  bestimmte  Trager  b  ruht,   ragt  urn  1 1  cm  fiber,  um 
Spielraum  fur  die  Senkung  zu  lasscn. 

Auf  dem  neuen  Tiefbauschachte  zu  Kloster  Osede  bci  Osnabruck  (Otto  - 
schacht)  ist  an  einer  Stelle,  wo  eine  Sprungkluft  das  Gestein  (sandigen 
Schiefer)  dorchsetzt,  das  in  Fig.  635  u.  636  skizzierte  Keillager  angewendet, 
welcbes  auf  zwei  guBeisemen  Widerlagsplatten  ruht1).  In  den  BuhnlSchem 
wurde  zunachst  das  wenig  haltbare  Gestein   entfemt   und   durch  Zement- 


mauerwerk  ersetzt,  auf  welchem  die  Platten  mit  Rippen  aufliegen.  Durch 
eine  Spannvorrichtung  mittelst  diagonaler  Schienen  g  wurden  die  Platten 
fixiert,  sodann  mit  Zement  hintergossen  und  nunmehr  mit  dem  Einbau  der 
eichenen  Keilstficke  m  von  beiden  Seiten  her  begonnen.  Hierbei  wurden, 
unter  jedesmal  angebrachter  Verstrebung,  eiserne  SchloBkeile  n  und  schlieB- 
lich  das  SchluBstQck  o  eingetrieben,  nachdem  die  SpannYorrichtung  entfemt 
war.  Darauf  wurde  die  Oberflache  des  Keillagers  abgeschlichtet  und  zn- 
naehst  mit  einem  l&ngeren  Lagerstiicke  p  uberdeckt,  fiber  welches  man  als 
unmittelbare  Unterlage  fur  den  Pumpensatz  ein  kurzeres  Querlager  q  legte. 
Bei  der  Disposition  des  Drucksatzes  ist  darauf  Rucksicht  genommen 
worden,  daC  auf  denaelben  eine  nachtragliche  geringe  Senkung  des  Keillagers 
nicht  schadlich  einwirken  kann.  Unter  dem  Keillager  befinden  sich  mehrere 
Meter  g arize  Schrotzimmerung. 


§  87.    Gufsefserne  Trager,  nach  dem  Prinzipe  der  Keillager  hergestellt, 
sind  im  Leopoldschachte  bei  Schemnitz2)  und  auf  ver.  Constantin  der  GroBe 

ij  PreuB.  Zeitschr.  187S.  Bd.  s*.  S.  iss.  a)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  toa. 
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bei  Bochum  eingebaut,  bestehend  aus  einer  hochkanlig  gestellien  GuBeisen- 
platte  a  (Fig.  637,  638),  auf  welcher  die  Pumpe  durch  Bolzen  b  festgehalten 
wird,  und  zwei  schragen  Widerlagsplatlen  c,  welche  mit  vorspringenden 
Leisten  zwischen  die  Platten  a  eingreifen. 

§  48.  Schmiedeeiserne  Trager  warden  am  besten  mit  X-formijjem 
Querschnitte  hergestellt.  Bei  den  aehr  schweren,  9i8mmweitenDrucksatz<?n 
in  Scharley  (Oberschlesien)  hat  man  Gittertrager  angewendet. 

In  Fig.  639 ')  ist  die  Verlage- 
rung  zweier  nebeneinander  stehen- 
d  e  rDruc  ksatze  im  z  weiten  S  ch  arl  e  y  e  r 
Tiefbauschachte  dargestellt.  Vier 
Trager  o,  deren  Zasammensetzunj 
aus  Fig.  640  ersichtlich  ist,  sind 
parallel  zum  kurzen  SchachtstoBe 
gelegt  und  mit  zwei  Grand  plat  ten 
_    ^  Fj    Ult         uberdeckt,  auf  denen  die  Druck- 

SchmledeelHcrner  Pumpcntrlger.  Sfitze  S   und  t  Stehen,    C  und  d  silld 

die  zugehorigen  SteigerShren. 
DieEnden  der Trager  ruhen  in  guBeisemen  Kasten  und  sind  in  and  uber 
diesen  mit  Klinkerziegeln  und  Zement  vermauert.     Diese  Mauerung,  welche 
zugleich  die  SchachtstoBe  sichert,  ruht  auf  Mauerbogen. 

§29.   Freitragende  Lager5).  —  In  England  (Grube  North-Seaton)  hat 

man  sehr  einfache  Lager  angewendet,  bei  denen  der  Schacht  am  wenigsten 

beengt  ist.     Allerdings  werden  die 

Trager   dabei   stark  in    Anspruch 

genommen. 

In  einem  Sitzorte  sind  zwei 
Balkena  (Fig.  6*1, 6*S)  von  515mm 
Starke  verlagert  und  sowohl  unter 
sich,  als  gegen  die  Sl5Be  fest  ver- 
keilt.  Uber  diese  Trager  sind  vier 
Querbalkenr/  von  31  cm  Starke  ge- 
legt, welche  mit  ihren  Enden  ein- 
gebiihnt  und  gegen  die  Firste  ab- 
gestrebt  sind. 
Der  eine  Trager  nimmt  in  North-Seaton  dasPIungerrohr,  der  andere  die 
137  m  hohe  SteigerShre  auf. 

§  30.  Verlagerung  der  Steigerb'hren.  —  Die  SteigerShren  werden  in 
Entfernungen  von  15  bis  80  m  gestulzt  und  zwar  in.der  Regel  in  der  Weise. 
daB  man  auf  Einstrichen  a  zwei  kurze,  rund  ausgeschnittene  Querlager  n 
(Fig.  643)  mitlelst  Schrauben  befestigt  und  auf  diese  die  Flantschen  der 
SteigerOhren  setzt. 

A.  12.  S.  SB. 
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Fig.  643.    Yerlagerung  der 
Steigerohren. 


Zwischen  den  Verlagerungen  bringt  man  wohl  in  Abstanden  von  20  bis 
40  m  Kompensationen  *)  an.  Dieselben  bestehen  aus  der  nach  oben  fort- 
setzenden  Steiger6hre  a  (Fig.  644),  deren  unteres  Ende  abgedrelit  ist  und  in 
eine  Stopfbuchse  eintaucht,  welche  am  oberen 
Ende  des  von  unten  kommenden  Rohrstuckes  b 
angebracbt  ist ;  c  sind  Lappen  mit  einer  eisemen 
Platte,  welche  mit  dem  Lager  d  verschraubt  ist. 

Man  erreicht  damit  den  Vorteil,  dafi  jede 
Verlagerung  ein  ganz  bestimmtes  Gewicht  tragt, 
was  ohne  Kompensationen  nur  annahernd  mog- 
lich  ist.  Ferner  konnen  sich  die  RShren  bei 
Temperaturveranderungen,  sowie  bei Anwendung 
von  Keillagern  verschieben.  Auch  die  Hebung 
der  Rdhren  zum  Zwecke  ihrer  Auswechselung 
ist  dadurch  erleichtert. 

§34.  Anordnung  der  Drucksatze.  —  fiber 

die  Anordnung  der  Saug-  und  Hubpumpen  ist 
das  NStige  bereits  fruher  (§§  5  und  6)  gesagt,  so 
dafi  hier  nur  noch  diejenigederDruckpumpenzu 
erwahnen  bleibt. 

Vor  allem  ist  hervorzuheben,  dafi  man  in 
das  Schachttiefste  haufig  keine  Druckpumpe, 
sondern  eine  Hubpumpe  stellt  und  uber  der- 
selben  erst  die  Druckpumpen  beginnen  l&fit,  weil 
bei  den  letzteren  die  Saughohe  meistens  gering 
ist,  die  .Ventile  deshalb  sehr  tief  liegen  und  bei 
Wasseraufgang  leicht  unzug&nglich  werden. 

Diese  Anordnung  wird  in  Oberschlesien  dadurch  haufig  unnStig  ge- 
macht,  dafi  man  weite  Steigerohren  anwendet,  so  dafi  man  die  schadhaft 
gewordenen  Ventile  durch  dieselben  hindurch  auswechseln  kann  (§  \  8). 

In  Westfalen  hilft  man  sich  in  diesem  Falle,  wie  bei  mancherlei 
anderen  Arbeiten  unter  Wasser,  mit  Tauchern2).  Auch  auf  der  ver. 
Mathildengrube  (Oberschlesien)  hat  man  Taucher  ausgebildet,  welche  viel- 
fach  sehr  nutzliche  Verwendung  bei  wichtigen  Arbeiten  gefunden  haben. 

Wenn  es  irgend  geht,  so  stellt  man  auch  die  Druckpumpen  so  auf,  dafi 
sie  die  Wasserzuflusse  der  einzelnen  Sohlen  direkt  aufnehmen,  ohne  dafi 
dieselben  tiefer  zu  fallen  brauchen.  Andererseits  darf  man  aber  die  Druck- 
satze wegen  dieser  Rucksicht  nicht  zu  niedrig  machen,  weil  es,  gewisse 
Orenzen  vorausgesetzt,  im  allgemeinen  besser  ist,  fur  ein  und  dieselbe 
Hohe  eine  grdfiere,  als  zwei  kleinere  Pumpen  anzulegen,  denn  man  hat  bei 
den  letzteren  mehr  Kolben  und  Ventile  zu  unterhalten  und  braucht  auch 
mehr  Raum  zur  Aufstellung. 

4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  69. 

2)  PreuD.  Zeitschr.  4  877.  Bd.  25.  S.  235;  4876.  Bd.  26.  S.  377. 
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Fig.  645.    Ansaugen  des  otoren 

Dracksatzes  aus  der  Steigerdhre 

des  nnteren. 


Gewfthnlich  hebt  ein  Drucksatz  dem  anderen  zu;  nur  bei  grofien 
Wassermengen  und  wenn  man  rotierende  Maschinen  anwendet,  welche  mil 
doppelten  Krummzapfen  oder  mit  Kunstkreuzen  arbeiten ,  bedient  man  sich 
wegen  der  gleichmafiigeren  Belastung  doppelter  Gestange  und  nebenein- 
ander  stehender  Drucksatze,  welche  bisweilen,  wie  auf  den  Zechen  Ein- 
tracht  Tiefbau  und  President  bei  Bochum  (§  \%),  in  eine  gemeinschaftliche 
Druckr5hre  arbeiten. 

Die  Pumpen  giefien  entweder  in  kleinere 
Schachtsumpfe  oder  in  grofiere  Sumpfstrek- 
ken  (§  33)  aus.  Bisweilen  lafit  man  auch  den 
oberen  Satz  direkt  aus  der  Steiger5hre  des  un- 
teren  saugen.  Die  letztere  (s{  in  Fig.  645)  ver- 
langert  sich  nach  oben  um  das  Stuck  s2,  so  dafl 
das  Wasser  von  selbst  in  die  SaugrShre  S  fallt 
und  durch  seinen  Oberdruck  den  Kolben  beim 
Aufgange  unterstiitzt. 

Die  Anordnung  des  Grundrissesrich- 
tet  sich  nach  dem  zu  Gebote  stehenden  Raume 
und  mufi  so  gewahlt  werden,  dafl  der  letztere 
mdglichst  wenig  beschrankt  wird. 

Auf  Zeche  Julius  Philipp  bei  Bochum  hat 

man  zu  diesem  Zwecke  Gestange  und  Druck- 

rohre  hart  am  Schachtstofie  niedergefuhrt  und  den  fur  Plungerrohr  und 

Ventilkasten  nStigenRaum  durch  eine  nischenartige  Erweiterung  desSchacht- 

stofies  gewonnen. 

§  32.  Einbau  der  Pumpen.  —  Zum  Einbau  schwerer  Pumpenteile  be- 
dient man  sich  eines  Dampfkabels  mitVorgelege,  welches  uberdemSchachte 
seine  dauernde  Aufstellung  hat.  Braucht  man  das  Kabel  fur  zwei  neben- 
einander  liegende  Schachte,  so  stellt  man  es  fahrbar  her  und  bringt  uber 
den  Schachten  eine  starke  Schienenbahn  an. 

In  engen  SchSchten  ist  die  Anwendung  eines  Handkabels  mit  ent- 
sprechender  Obersetzung  vorzuziehen,  weil  man  dabei  ein  Hangenbleiben 
der  Pumpenteile  sofort  bemerkt  und  durch  schnelles  Straffziehen  desHange- 
seiles  schwere  Unfile  yerhuten  kann. 

§  33.  Einrichtung  der  Sumpfstrecken.  —  Bei  starken  Wasserzuflussen 
ist  die  Herstellung  ausgedehnter  Sumpfstrecken  von  grofier  Wichtigkeit. 
Dieselben  bilden  in  diesem  Falle  Sammelraume,  welche  die  Zugange  fur 
eine  ihrer  Ausdehnung  entsprechende  Zeit  aumehmen  k5nnen ,  so  dafi  bei 
kleineren  Reparaturen  der  Pumpen  nicht  sofortiges  Versaufen  der  Baue  und 
Stoning  der  Fdrderung  eintritt.  Dieses  gilt  sowohl  fur  die  Sumpfstrecken 
im  Schachttiefsten,  als  auch  fur  diejenigen,  welche  auf  oberen  Bausohlen 
angebracht  sind.  Im  letzteren  Falle  kann  man  obere  Salze  nach  ihrer  Aus- 
schaltung  lidern,  wahrend  die  unteren  weiter  arbeiten. 

WomSglich  legt  man  die  Sumpfstrecken  in  unbauwurdige  Fl5tze  mit 
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festem  Nebengesteine ,  dam  it  man  bei  tieferem  Abbau  das  Wasser  nicht 
hereinzieht.  Mit  dem  Schachte  verbindet  man  sie  durch  kurze  Querschlage. 
Der  Betrieb  der  Sumpfstrecken  mail  horizontal  gefuhrt  werden,  wenn  man 
mit  mehreren  Schachten  aus  ihnen  waltigen  will;  hat  man  indes  nur  einen 
Schacht,  so  giebt  man  der  Sumpfstrecke  von  dem  letzteren  aus  etwas  An- 
steigen.  Sollten  die  StreckenstCBe  nicht  uberall  genugende  Festigkeit  haben, 
so  muB  man  sie  von  vornherein  vermauern. 

Da  die  Sumpfstrecke  streichend,  also  parallel,  und,  wenn  uberhaupt  in 
demselben  Flotze ,  gew5hnlich  10  bis  \l  m  unterhalb  der  Sohlenstrecke 
(Grundstrecke)  gefuhrt  wird,  in  welcher  auch  das  Fiillort  liegt,  so  schafft 
man  das  beim  Betriebe  der  Sumpfstrecke  gewonnene  Gebirge  durch  Diago- 
nal en  auf  die  Grundstrecke  und  erspart  dadurch  fur  die  fibrige  L&nge  der 
ersteren  das  Tragewerk  und  die  FSrderbahn. 

Eine  feraere  Regel  fur  den  Betrieb  der  in  demselben  Flotze  aufge- 
fahrenen  Sumpfstrecken  ist  die,  dafi  sie  den  Grundstrecken  immer  um  etwa 
1 00  m  voraus  sein  soil  en.  Man  erreicht  dadurch  in  der  Regel,  daBdieKohle 
nicht  allein  in  der  Grundstrecke,  sondern  auch  in  der  ganzen  AbbauhShe  bis 
zur  nachst  oberen  Sohle  vollstandig  abgetrocknet  ist. 

Geht  der  Schacht  tiefer  hinab,  so  muB  die  Mundung  des  Sumpfstrecken- 
querschlages  im  Schachte  mit  einem  Damme  verschlossen  sein ,  damit  sich 
die  Sumpfstrecke  selbst  bis  zur  Firste  mit  Wasser  fullen  kann.  Durch  den 
Damm  hindurch  geht  die  SaugrOhre  des  Pumpensatzes,  mitunter  auch  die 
AusguOrShre  der  nachst  unteren  Pumpe. 

Da  man  ferner  jederzeit  fiber  den  Wasserstand  in  der  Sumpfstrecke 
unterrichtet  sein  muB,  um  danach  den  Gang  der  Pumpen  regeln,  besonders  um 
bei  Druckpumpen  ein  Ansaugen  von  Luft  verhuten  zu  k6nnen,  hat  man  vor 
dem  Damme  ein  mit  dem  Wasser  hinter  demselben  in  Verbindung  stehendes 
Standrohr  und  in  diesem  einen  Schwimmer  angebracht,  welcher  im  Ma- 
schinenhause  einen  Zeiger  auf-  oder  niederbewegt. 

Das  Anbringen  eines  Vorsumpfes x) ,  aus  welchem  einerseits  die  Pumpe 
saugt,  wahrend  andererseits  in  das  Verbindungsrohr  mit  dem  Hauptsumpfe 
ein  durch  einen  Schwimmer  bewegtes  Ventil  eingeschaltet  ist,  so  daB  der 
ZufluB  selbstthatig  reguliert  wird,  macht  einen  derartigenWasserstandszeiger 
nicht  entbehrlich,  hat  auch,  wenn  man  den  Damm  vollstandig  schlieBt  und 
die  Saugr5hre  mittelst  Krummung  hindurchfuhrt,  keine  Wichtigkeit. 


4}  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  II.  S.  621. 
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Kapitel  II. 
PnmpenrShren. 

§  34.  Steigerohren. —  Die  Steigerohren,  beiDruckpumpen  auchDruck- 
rohren  genannt,  bestehen  gewdhnlich  ausGuBeisen,  nur  bei  sehr  hohen  Satzen 
aus  Schmiedeeisen.  Die  Rohrstucke  baben  an  beiden  Enden  Flantschen  und 
werden  nach  eingelegter  Dichtung  zusammengeschraubt. 

Unter  den  Flantschen  befinden  sich  zur  Verst&rkung  bisweilen  Winkel- 
stutzen.  AuBerdem  sind  die  Rohrstucke  mit  zwei  Rippen  versehen. 

Die  guBeisernen  RShren  werden  stehend  gegossen,  damit  sich  die  Un- 
reinigkeiten,  Schlacken,  Luftblasen  u.  s.  w.  im  AufguB  ansammeln  und  keine 
Veranlassung  zu  GuBfehlern  werden  kdnnen. 

Schmiedeeiserne  RShren  werden  gewtihnlich  durch  Vernieten  von 
Blechen,  ebenso  wie  Dampfkessel,  hergestellt,  durfen  dann  aber  wegen  des 
Einbringens  der  Nietbolzen  und  des  notwendigenVerstemmensimlnnern  der 
Rohren  nicht  unter  25  bis  30  cm  Weite  haben. 

Gezogene  und  nach  der  Langsnaht  geschweiBte  RShren,  wie  sie  in 
StaBfurt  angewendet  sind  *),  haben  einen  sehr  hohen  Preis. 

Im  allgemeinen  leiden  schmiedeeiserne  Rohren  mehr  durchsaureWasser 
und  haben  uberhaupt  geringere  Dauer ;  sie  bedurfen  aber  bei  gleicher  Halt* 
barkeit  geringerer  Starke,  haben  deshalb  weniger  Gewicht,  sind  bequemer 
zu  handhaben  und  deshalb  in  Westfalen  und  Saarbrucken  vielfach  in  An- 
wendung. 

Auf  Zeche  Helene  Tiefbau  bei  Witten2)  haben  die  schmiedeeisernen 
Steigerdhren  eines  146m  hohen Drucksatzes  45 cmDurchmesser,  1 6 bis 2 0mm 
Wandst&rke  und  teils  schmiedeeiserne  Flantschen  von  26  mm,  teils  guB- 
eiserne  von  63  mm  Starke.  Das  Gewicht  des  ganzen  Satzes  betragt  nur 
52  500  kg. 

Dagegen  haben  die  46  cm  weiten  guBeisernen  Steigerdhren  des  130  m 
hohen  Drucksatzes  der  Zeche  Zollverein  im  unteren  Teile  bei  einem  Drucke 
von  14  Atmospharen  eine  Wandstarke  von  80  mm,  welch e  aber  nach  oben 
in  Abstufungen  von  7  mm  bis  auf  26  mm  abnimmt3). 

SteigerOhren  aus  Zinkblech  inVerbindung  mit  einem  eisernen  Arbeits- 
rohre  wurden  ihrer  Leichtigkeit  wegen  wahrend  der  Senkmauerung  auf  Zeche 
Hansa  bei  Dortmund  angewendet4). 

§  35.   Weite  der  Steigerohren5}.  —  Die  Weite  rf  der  Steigerohren  hangt 

1)  PreuB.  Zeitschr.  1876.  Bd.  24.  S.  154. 

2)  Ebenda.  1 869.  Bd.  1 7.  S.  68. 

3)  Ebenda.  S.  323. 

4)  Ebenda.  1860.  Bd.  8  a.  S.  183. 

5)  v.  Hauer,  a.  a.  B.  S.  7. 
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von  der  Geschwindigkeit  v  ab,   mit  welcher  sich  die  in  der  Sekunde  auf- 
steigende  Wassermenge  M  bewegt,  und  betragt  danach 

Tf 


-n 


Der  Wert  fur  v  darf  fur  einfacb  wirkende  Pumpen  \  bis  \  ,5  m  nicht 
ubersteigen,  weil  sonst  die  lebendige  Kraft  des  Wassers  und  somit  auch  die 
hydrauliscben  Stofie  beim  Hubwecbsel  grSfier  werden.    Danach  ergiebt  sich 

der  Wert  fur  d  =  \,\ zV~M  bis  0,92Vl7. 

§36.  Lange  und  WandstSrke  *).  —  Die  Lange  der  einzelnen  Rohr- 
stucke  ist  im  allgemeinen  m5glichst  grofi  zu  nehmen,  um  die  Zahl  der  Ver- 
bindungsstellen  zu  verringern ,  auf  der  anderen  Seite  darf  das  Gewicht  der 
Rohren  wegen  der  Beschwerden  beim  Einbauen  nicht  zu  grofi  werden. 

Gufieiserne  Steigerohren  nimmt  man: 

bei    5  bis  \0  cm  Durchmesser  =  2,0  m  lang, 

-  10    -    24    -  -  =  3,0  -      - 

-  21    -    32    -  -  =  3,5  -     - 

uber  32    -  -  =  4,0  -     - 

Die  Lange  der  schmiedeeisernen  RShren  schwankt  zwischen  5  und  1 0  m, 
diejenige  der  gezogenen  R5hren  in  Stafifurt  (§  34)  betragt  3  m. 

Die  Wandstarke  ist  unter  der  Voraussetzung  abzuleiten,  dafi  die  RShren 
Kings  einer  der  Achse  parallelen  Ebene  zerreifien. 

Bezeichnet?denMaterialquerschnitt  derRdhrenwand,  8  die  Wandstarke, 
d  die  ROhrenweite,  H  die  DruckhGhe  des  Wassers,  y  das  Gewicht  eines 
Kubikmeters  Wassers  =  4  000  kg,  S  die  zulfissige  Spannung  bezw.  Be- 
lastung  des  Materiales  und  F  die  Vertikalprojektion  der  Druckfl&che,  so  ist 

%qS  =  yFH, 
also  fur  eine  Rohrlange  =  \ 

2(Tl  -S=  yd-\  -H, 

Nimmt  man  Meter  und  Kilogramm  als  Einheiten  und  bezeichnet  n  den 
Atmosph&rendruck  in  Kilogramm  fur  den  Quadratmeter,  so  wird: 

Hy 

n=  ,AftAA  ;   JB>=*0000n 
10000  '        ' 

und  somit 

»         iOOOOnd 

8==-Ts 

Praktisch  brauchbare  Werte  giebt  auch  die  Formel: 

ydH 


<$=<J0  + 


IS 


oder  x      x    i    *oooo»rf 


\)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  8. 
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wenn  fur  Gufieisenr5hren  eingesetzt  wird 

<$0'  =  0,008m 
£=2  500  000  kg  fur  1  qm. 

d0  ist  diejenige  Wandstarke,  welche  ein  Rohr  haben  miifite,  selbst  wenn 
der  Wasserdruck  verschwindend  klein,  d.  h.  H  =  0  ist. 

Nach  oben  hin  kann  die  Wandstarke  abnehmen ,  wie  es  bei  dem  Bei- 
spiele  der  Pumpe  von  Zeche  Zollverein  bereits  erwahnt  wurde  (§  34;. 

§  37.  Verbindung  der  Steigerohren.  —  Die  Verbindung  der  gufi- 

eisernen  SteigerShren  gescbieht  durch  Flantschen  (Fig.  646,  647).  Muffen- 
verbindung  wurde  zwar  billiger  sein,  aber  das  Auswechseln  einzelner 
Rdhren  ist  umstandlicher,  weil  der  dabei  erforderliche  Eisenkitt  zu  fest 
halt.  Die  Flantschen  mussen  so  breit  sein,  dafi  die  Schraubenmuttern  die 
Hohlkehle  nicht  beriihren,  mittelst  welcher  sich  die  Flantsche  dem  Rohre 
anschliefit. 


Fig.  646.  Fig.  647.  Fig.  64$. 

Verbindung  gnfieiserner  Steigerohren.  Verbindung  schmiedeeiseruer 

Steigerohren. 

Schmiedeeiserne  R6hren  werden  in  der  Regel  durch  angenietete 
gufieiserne  (Fig.  648),  seltener  durch  schmiedeeiserne  Flantschen  verbunden, 
weil  diese  schwerer  herzustellen  sind. 

§  38.  Dichtungen.  —  Als  Material  fur  die  Dichtungen  zwischen  den 
Flantschen  benutzt  man  Ringe  von  Blei,  Kupfer  und  Kautschuk,  sowie  Hanf, 
Flanell  und  Rostkitt.  Bei  Anwendung  von  Bleiringen  erhalten  die  Flant- 
schen Vorspriinge,  deren  Breite  der  Rohrstarke  entspricht;   in  dieselben  sind 

1  bis  2  mm  weiteFurchen  eingedreht,  welche  sich  beim  Zusammenschrauben 
in  das  Blei  einpressen  (Fig.  649  und  650).     Die  Dicke  der  Bleiringe  betragt 

2  bis  4,5  mm. 

Diese  Dichtung  ist  eine  der  besseren  und  kann  auch  bei  hohem  Drucke 
angewendet  werden. 

Dasselbe  gilt  fur  H anf  und  Flanell,  welche  urn  Eisenringe  gewickelt 
und  mit  Steinkohlenteer  oder  Mennigekitt  getrankt  werden. 

Wegen  ihrer  Elastizitat  hat  diese  Dichtung  vor  derjenigen  mit  Blei- 
ringen noch  den  Vorzug,  dafi  sie  auch  dann  noch  ihrenZweck  erfullt,  wenn 
die  R6hren  durch  Wasserdruck  oder  sonstige  Ursachen  etwas  auseinander 
gezogen  werden  und  die  Schrauben  sich  langen.  Die  Auflageflachen  fur 
den  Hanf  mussen  abgedreht  sein. 

Fur  RShren  von  grofierem  Durchmesser  wendet  man  Ringe  von  vul- 
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kanisiertem  Kautschuk  mit  eingelegten  Leinwandstreifen  an  und  legt 
sie,  urn  das  Herauspressen  zu  verhuten,  in  eine  Vertiefung  des  einen  Rohres, 
in  welche  eine  ErhOhung  des  anderen  pafit  (Fig.  651). 

Bei  starkstem  Drucke  liegt  der  Kautschukring  auf  der  Mitte  der  Rohr- 
stfirke  (Fig.  653). 


1. 


Fig.  649.  Fig.  650.  Fig.  651.       Fig.  652.  Fig.  653. 

Dichtnng  der  Flantschen  mit  Bleiringen.        Flantschendicfctnng  mit  Kautschuk.      Flantecnendichtang 

mit  Rostkitt. 

AuBer  inRingen  wendet  man  den  Kautschuk  auch  in  Form  vonSchnuren 
an,  welche  in  Rinnen  eingelegt  werden. 

Seltener  vorkommende Dichtungen  sind  Guttapercha-  oder  Kupfer- 
ringe,  welche  wie  Bleiringe  angewendet  werden,  und  Rostkitt.  Der 
letztere  wird  in  die  8  bis  1 2  mm  grofien  Fugen  zwischen  den  Flantschen  ein- 
gestampft  (Fig.  653). 

§  39.  Kolbenrohren.  —  Die  KolbenrShren  (Gossen,  Pumpenstiefel,  Ar- 
beitsrohr,  Pumpcylinder)  bestehen  in  der  Regel  aus  GuBeisen,  nur  bei  sehr 
sauren  Wassern  hat  man  in  Kdnigsgrube  (Oberschlesien)  eine  KolbenrShre 
aus  Metall  angewendet,  welche  aber  sehr  teuer  ist.  Fur  die  niederen 
S&tze  im  Rammelsberge  hat  man  hdlzerne  gebohrte  Kolbenrohren ,  welche 
h5her  stehenden  Drucks&tzen  mit  metallener  KolbenrShre  zuheben. 

Fur  Saug-  und  Hubpumpen  sind  die  KolbenrShren ,  um  die  Liderung 
des  Kolbens  zu  schonen,  ausgedreht.  Die  Lange  ist  nicht  viel  grdfier,  als  der 
Hub ,  weil  sich  an  der  nicht  vom  Kolben  beruhrten  Fl&che  Rost  ansetzt, 
welcher  das  Herausziehen  des  Kolbens  erschwert.  Letzteres  ist  auch  dann 
der  Fall,  wenn  die  KolbenrShre  nach  langerem  Gebrauche  ausgeschliffen  ist 
und  man,  um  die  Leistung  der  Pumpe  nicht  zu  beeintrachtigen ,  die  Kolben- 
liderung  nach  dem  ausgeschliffenen  Teile  einrichten  muiJ,  in  welchem  Falle 
die  Kolbenrohre  zu  erneuern  ist. 

Bei  Druckpumpen  werden  die  KolbenrShren  nicht  ausgebohrt,  weil  der 
Kolben  die  Wandung  derselben  nicht  beruhrt.  Man  erreicht  damit  noch  den 
weiteren  Vorteil,  dafi  man  die  harte  GaChaut  belassen  kann. 

Naheres  uber  dieinnere  Weite  der  [PlungerrShren  wurde  bereits  in 
§  8  erwahnt. 

Die  Lange  wird  derart  bemessen,  daB  die  Fangvorrichtungen  (§  65) 
eher  aufsetzen  mussen,  als  der  Kolben. 

Die  Wands t&r kenimmt  man  gr5Ber,  als  nach  den  Formeln  fur  die 
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SteigerShren  (§36);  fur  r/  =  o,)5  bis  I  m  und»=  1!  ist  dieselbe  nach 
r.  Hauer  je  nach  Qualitat  des  GuBeisens: 

d=  0,001  ndX  0,03  bis  0,005nrfX  0,04  in. 
Dabei  darf  n  nicht  unter  6  Atmospharen  genommen  werden. 

Bei  grofiem  Durchmesser  (die  grSflten  Dmckpumpen ,  wie  sie  u.  a.  in 
Scharley  [Oberschlesien],  bei  Eisleben  und  in  Lintorf  bei  Dusseldorf  stehen, 
haben  I  m  bis  1,30  m  Plungerst&rke)  erhalt  die  Kolbenrohre  in  Abstanden, 
welche  ungefahr  ihrer  Weite  entsprechen,  Verstarkungsrippen. 

Am  unteren  Ende  dor  Kolbenrohre  beGndet  sich  eine  angegossene 
Grund-  oder  Fundamentplatte  (Fig.  632),  welche  zugleich  Ventil- 
kasten  und  SteigerShren  stutzt  und  rait  ringformigen  Aufsatzen  in  die  darauf 
siehenden  R5hren  eingreift.  Nur  bei  sehr  schweren  Pumpen  und  gehngem 
Hube  rulit  die  Grundplatte  ohne  Schraubenbefestigung  auf  dem  Pum- 
pen 1  after. 

Eine  besond ere  Form  der  Grundplatte  zeigt 
Fig.  65* '). 

Am  oberen  Ende  der  Kolbenrohre  ist  zur 

Dichtung  des  Plungers  eine  Stopfbuchse  an- 

gebracht,    welche  meistens  mil  Hanf,  seltener 

mit  Lederverpackung  versehen  ist.     Der  Hanf 

wird  in  Zopfe    geflochten,   mit  einem  flussigcn 

Gemenge  von  Ol  und  Unschlitt  getrankt,  in  den 

w\    csi  it«  Napf  der  Stopfbuchse  auf  einen  Messingring  ge- 

legt    und    durch  Anziehen   der   Schrauben  des 

Stopfljfichsendeckels  zusammengepreBt.     Am  oberen  Rande  des  letzteren 

befindet  sich  bisweilen  eine  Rinne  zurAufhahmevonOl  undWasser,  welches 

sich  nach  oben  durchdrangt.     Durch  Nachzieheu  der  Schrauben  wird  mit 

fortschreitender  Abnutzung  die  Dichtung  erhatten,  bis  eine  neue  Verpackung 

notwendig  wird. 

§  to.  Saugrbhren.  —  Die  Saugr5hren  bestehen  nur  bei  kleineren 
Pumpen  aus  gebohrten  Holzrbhren,  sonst  aus  Eisen,  seltener  (beira  Abteufenl 
aus  Guttapercha,  oder  wie  auf  Zeche  Hansa  bei  Dortmund  fur  eine  bei  der 
Senkarneit  gebrauchte  Pumpe,  aus  S6  cm  weiten  RShren  von  Zinkblech. 
Die  Saugrohren  sollen  so  groB  genommen  werden,  dafl  das  Wasser 
dcm  Kolben,  bei  nicht  mehr  als  1  m  Geschwindigkeit  desselben,  nachfolgen 
kann.  Bei  geringer  Kolben  geschwindigkeit  und  SaughShe  kann  die  Weite 
der  Saugr5hre  bis  auf  die  Halfte  des  Kolbenquerschnittes  re duziert  werden, 
urn  den  schadlichen  Raum  zu  vermindcrn  und  urn  beim  Anlassen  der  Pumpe 
raseher  Wasser  zu  bekommen. 

1st  der  Motor  ein  Wasserrad,  so  giebt  man  holzernen  Saugrohren  *.3, 
eisemen  die  Halfte,  bei  rasch  gehenden  Wassersaulenmasehinen  */j,  bei 
Dampfmaschinen  s/4  vom  Querschnilte  des  Kolbens 

lj  v.  Hauer,  a.  a.  0.  Fig.  U«. 


Kap.  II.   Pumpenrohren.  599 

Die  senkrechte  L&nge  der  Saugrfthre,  die  SaughShe,  ist  bei  Saug- 
und  Hubsatzen  4  bis  8  m,  bei  Druckpumpen  geht  sie  bis  auf  2  m  herab;  mit- 
unter  lafit  man  sogar  das  Wasser  mit  Cberdruck  in  das  Plungerrohr  treten 
(Fig.  638).  Damit  die  Pumpen  keine  Spane  oder  sonstige  Unreinigkeiten 
einsaugen  kdnnen,  versieht  man  die  untere  Offnung  der  SaugrOhre  mit 
einem  Drahtgeflechte  oder  einem  gufieisernen,  durchlochten  Saugkorbe 
von  cylindrischer,  kugel-  oder  birnf&rmiger  Gestalt.  Die  letztere  ist  besonders 
bei  Abteufpumpen  (Kap.  IX)  zweckmafiig,  weil  die  Spitze  der  Birne  auch  in 
kleineren  Vertiefungen  Platz  findet  und  deshalb  die  Sckachtsohle  am  voll- 
standigsten  trocken  gehalten  werden  kann. 

Die  L5cher  im  Saugkorbe  mussen  zusammen  etwas  mehr  Querschnitt 
haben,  als  die  Saugrflhre,  weil  sich  leicht  einige  L6cher  verstopfen.  Es  ist 
jedoch  sorgf&ltig  darauf  zu  achten,  dafi  das  letztere  nicbt  bei  zu  vielen 
Lochern  eintritt  und  dafi  die  Pumpe  nur  aus  geklartem  Wasser  saugt. 
Die  h&ufigen  Bruche  an  den  Ventilkasten  sind  wohl  zum  Teil  dem  Um- 
stande  zuzuschreiben ,  dafi  der  Plunger  beim  Aufgange  zu  wenig  Wasser 
ansaugen  konnte,  so  dafi  eine  Luftverdunnung  im  Plungerrohre  eintrat. 
Der  Niedergang  erfolgt  sodann  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit ,  der 
Kolben  fallt  mit  einer  derselben  entsprechenden  lebendigen  Kraft  in  das 
Wasser  hinein  und  wirkt  mit  derselben  auf  die  Wande  des  unteren  Ventil- 
kastens  (§  9). 

Bei  Abteufen  von  Schachten  mit  fest  eingebauten  Pumpen  ist  es  not- 
wendig,  dafi  die  Saugr6hre,  entsprechend  dem  Vorrucken  des  Abteufens, 
allm&blich  verlangert  werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke  besteht  die  Saugrohre 
aus  zwei  Teilen,  einem  engeren,  mit  dem  Kolbenrohre  verbundenen  D  e  g  e  n 
und  der  Scheide  oder  dem  Schlaucher,  welcher  anfanglich  den  Degen 
vollstandig  umschliefit  und  beim  Abteufen  allmahlich  von  demselben  ab- 
gezogen  wird.  Das  Weitere  wird  bei  den  Abteufpumpen  mit  Schlaucher  (§  { 00) 
spezieller  besprochen  werden. 

§41.  Schutz  der  PumpenrShren  gegen  Zerstorung  durch  saure  Wasser. 

—  Die  innereWandung  eiserner  Pumpenr6hren  mufi  gegen  Zerstorung  durch 
saure  Wasser  geschutzt  werden.  In  den  Cornwaller  Gruben  versah  man  die 
Hdhren  zu  diesem  Zwecke  mit  einer Ausfutterung  von  4,5cm  starkenDauben 
aus  geteertem  Nadelholze,  welche  in  radialen  Fugen  zusammenstofien.  Die 
innereWandung  derRdhren  und  schliefilich  die  Ausfutterung  selbst  erhielten 
einen  Teeranstrich.  In  Oberschlesien  ')  und  Sachsen2)  futterte  man  das  Kol- 
benrohr  mit  einem  4  cm  starken  Me  tall  cylinder  aus,  liefi*  dahinter  einen 
Spielraum  von  0,5  cm,  vergofi  denselben  mitPech,  an  den  beidenEnden  auf 
8  cm  Lange  mit  Zinn,  und  verstemmte  das  letztere  sorgfaltig.  Die  einander 
zugekehrten  W&nde  des  Kolbenrohres  und  die  Ausfutterung  sind  rauh,  damit 
die  Dichtung  besser  haftet. 


i ;  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4847.  S.  326.  —  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  49. 
2)  Sftchs.  Bergwerkszeitung.  4852.  Jahrg.  i. 
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In  Huelgoat  wurden  die  Rohren  einzeln  mit  LeinSlfirais,  welcher  beim 
Kochen  mit  Bleiglatte  vermischt  war,  gefullt  und  mit  einer  Pumpe  so  lange 
nachgedriickt,  bis  die  Poren  ausschwitzten1). 

Das  Cberziehen  der  RShren  mit  Emaille  ist  teuer  und  niitzt  nur  bei 
sebr  sorgfaltiger  Ausfuhrung,  weil  sonst  leicht  einzelne  Stellen  abblattern. 

Bernsteinlack  hat  sich  auf  Kdnigsgrube  in  Oberschlesien  nicht 
bewahrt. 

Am  billigsten  und  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  sehr  zweckmafiig 
durfte  der  zuerst  von  Engelhardtin  Ibbenburen  2),  sp&ter  auch  auf  Grube 
Heinitz  bei  Saarbrucken3)  angewendete  Oberzug  von  Zement  sein.  Die 
R5hren  werden  dabei  zunachst  mit  Sandstein  blank  gescheuert,  sodann  an- 
gefeuchtet  und  der  dunn  angemachte  Zement  mit  einem  Pinsel  aufgetragen. 
Nachdem  der  erste  Anstrich  hart  geworden  ist,  wird  er  ebenfalls  befeuchtet 
und  ein  zweiter  aufgetragen,  was  man  4  bis  5mal  wiederholt.  Die  Arbeit  darf 
weder  bei  grofler  WSLrme  noch  bei  Frost  vorgenommen  werden;  am  besten 
geschieht  es  in  Kellerr&umen. 

Schmiedeeiserne  Rflhren  erhalten  nach  Erhitzung  bis  200°  einen  An- 
strich von  Teer  oder  Mennige  mit  LeinSl4). 


Eapitel  III. 
Kolben. 

§42.  Allgemeines.  —  Die  Kolben  sind  entweder  massiv  oder  durch- 
brochen  und  im  letzteren  Falle  mit  Ventilen,  aufierdem  auch  mit  einer  Li- 
derung  versehen.  Die  massiven  Kolben  kommen  bei  Druckpumpen  und 
zweiachsigen  Hubpumpen  (Fig.  614,  61 5?,  die  durchbrochenen  ausschliefilich 
bei  einachsigen  Saug-  und  Hubpumpen  vor. 

a.    Durchbrochene  Kolben. 

§  43.  Scheibenkolben.  —  Der  Scheibenkolben  (Fig.  655,  656)  besteht 
aus  einem  Cylinder  von  hartem  Holze ,  welcher  der  Lange  nach  mehrfach 
durchbohrt  und  dessen  Durchmesser  3  bis  \0  mm  geringer  ist,  als  derjenige 
des  Kolbenrohres.  Durch  die  mittlere  Offnung  geht  die  Spindel  der  Kolben- 
stange  (Zugstange),  welche  unten  mit  einer Flugelmutter  festgeschraubt  wird, 


1)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  85. 

2i  PreuB.  Zeitschr.  1873.  Bd.  24.  S.  205. 

3)  Ebenda.  4  876.  Bd.  24.  S.  4  54. 

4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  46. 
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wahrend  ein  Bund  auf  dem  Kolben  eine  runde  Lederscheibe  /  festhalt.  Die 
letztere  bildet  die  Lid e rung  des  Kolbens,  d.  h.  sie  diehtet  beim  Aufgange 
an  der  Wandung  des  Kolbenrohres  ab,  und  verschliefit  gleicbzeitig  die  Off- 
nungen  des  Kolbens,  so  dafi  das  darauf  stehendeWasser  nicht  zuruckfliefien 
kann.  Beim  Niedergange  hebt  sich  die  Scheibe  und  laflt  das  Wasser  durch 
die  LScher  hindurchtreten. 

Die  Scheibenkolben  sind  die  unvollkommensten ;  mit  frischer  Liderung 
leisten  sie  allerdings  viel ,  greifen  aber  das  Gest&nge  und  aucb  das  Kolben- 
rohr  sehr  an.  Hat  sich  dagegen  die  Lederscheibe  etwas  abgearbeitet ,  so 
gehen  die  Kolben  wohl  leichter,  lidern  aber  unvollkommen  ab  und  werden 
deshalb  nur  bei  kleinen  Pumpen  verwendet,  kOnnen  jedoch  auch  hierzweck- 
maflig  durch  Kolben  anderer  Konstruktion ,  besonders  durch  Stulp-  oder 
Sturzkolben  ersetzt  werden. 


Fig.  655.  Fig.  656. 

Scheibenkolben. 


Fig.  657.  Fig.  658. 

Bentelkolben. 


§  44.  Trichter-  Oder  Beutelkolben.  —  Sehr  einfach  in  der  Konstruktion 
sind  die  bei  den  Beutelpumpen  (§  4)  angewendeten  Kolben l) .  Aus  Sohlleder 
schneidet  man  einen  Sektor  (Fig.  657),  und  naht  denselben  mit » Schuster- 
drahtcr  (in  Pech  getrankter  Bindfaden)  in  Trichterform  zusammen.  Dam  it  der 
Beutel  an  der  Naht  nicht  dicker  wird,  sind  die  Kanten  abgeschragt.  Der  fer- 
tige  Beutel  wird  uber  das  untere  Ende  der  Kolbenstange  geschoben  und  mit 
Nageln,  Eisendraht  u.  s.  w.  befestigt  (Fig.  658). 

Bei  einer  anderen  Ausfuhrung  wird  eine  runde,  dunne  Lederscheibe 
im  Mittelpunkte  unten  an  der  Kolbenstange  festgenagelt  und  weiter  oben 
an  der  Peripherie  mit  drei  Riemen  festgebunden. 

Wahrend  ein  solcher  lederner  Beutel  lediglich  fur  kleine  Handpumpen 
brauchbar  ist,  hat  man  nach  demselben  Prinzipe  auf  Grube  Leopold  in  West- 
falen2)  und  in  Karling  an  der  Mosel3)  eiserne  Trichterkolben  angewendet. 
Dieselben  sind  mit  der  Spitze  nach  unten  gekehrt  und  haben  gitterfftrmig 
durchbrochene  Wandungen,   welche  durch  einen  Trichter  aus  Leder  oder 


4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  656. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  858.  Bd.  6.  S.  4  72. 

3)  Allgem.  B.-  u.  H.  Zeitg.  4  863.  S.  221. 
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Guttapercha  bedeckt  werden.   Derselbe  ist  an  einer  Stelle  so  aufgeschnitten, 
dafi  die  Schnittrander  sich  decken. 

Ursprunglich  liefi  man  den  Trichter  fiber  den  Kolbenrand  vorstehen, 
so  dafi  er,  wie  die  Lederscheibe  bei  den  Scheibenkolben,  gleichzeitig  zur 
Liderung  und  als  Kolbenklappe  diente Y).  Spater  hat  man  aber,  weil  der 
Rand  sich  leicht  abarbeitete  und  dann  der  ganze  Trichter  ausgewechselt 
werden  mufite,  eine  besondere  Stulpliderung ,  auch  wohl  eine  Ringliderung, 
am  oberen  Rande  des  Kolbens  angebracht. 

§  45.  Stulpkolben.  —  Kolben  mit  Stulp-  oder  Sturzliderung  werden 
fur  Hub-  und  Saugpumpen  vorwiegend  angewendet.  Dieselben  bestehen 
aus  einem  durchbrochenen  eisernen  oder  hdlzernen  und  mit  Eisen  beschla- 
genen  KolbenkOrper,  den  Kolbenventilen  und  der  Liderung. 

Einen  in  Westfalen  vielfach  gebrauchten  Kolben  zeigen  Fig.  659,  660. 
Der  eiserne  Kolbenkorper  A  ist  durch  einen  Steg  B  in  zwei  Abteilungen 
geteilt;  durch  den  letzteren  geht  das  Kolbenschwert  C  hindurch.  Von 
unten  wird  uber  den  KolbenkSrper  der  Stulp  (Sturz,  Manschette,  Miitze)  D 
gezogen  und  mit  dem  Ringe  E  befestigt,  welcher  seinerseits  durch  den  unter 
dem  Kolben  hindurchgehenden  Steg  F  mit  Hilfe  des  Keiles  K  gehalten  wird. 

Die  obere  Flache  des  Kolbens  ist  mit  einer  runden  Lederscheibe  be- 
deckt, welche  zwischen  zwei  Eisenplatten  liegt,  so  dafi  damit  zwei  Klappen 
gebildet  werden,  welche  sich  beim  Niedergange  des  Kolbens  offnen.  Damit 
sich  die  Klappen  nicht  zu  weit  Sflhen  konnen,  liegt  auf  dem  Kolben  und  der 
Lederscheibe,  dieselbe  in  zwei  H&lften  teilend,  der  obere,  unten  abge- 
rundete  Steg  G. 


1 


Fig.  659.    (Schnitt  nach  a  b.)  Fig.  060. 

Kolben  mit  Stulpliderung. 


Fig.  661. 
Stulpkolpen  mit  Hubventil. 


Einen  andern  Kolben  mit  Hubventil  Fzeigt  Fig.  66 1  2).  Das  letztere  ist 
in  diesem  Falle  ein  Tellerventil  (§  54),  bestehend  aus  dem  mit  einer  Leder- 
scheibe versehenen  Teller  P,  dem  Fuhrungsringe  R  und  drei  bis  vier,  zwischen 
beiden  liegenden  Rippen.   Bei  S  ist  eine  Hubbegrenzuug  angebracht. 

Der  KolbenkSrper  M  ist  mit  Hilfe  des  Keiles  O  auf  der  Kolbenstange  H 
befestigt  und  mit  der  geprefiten  Ledermanschette  K  uberzogen.   Die  letztere 

4)  Rittinger,Erfahrungen.  4854.  S.  81;  4855.  S.  24. 

2}  Deutsche  bautechn.  Taschenbibliothek  von  Ingenieur  Jeep.    Nr.  30.  S.  29. 
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wird  durch  den  Ring  M'  gehalten,  welcher  seinerseits  durch  den  Ring  P  und 
die  auf  derVerlangerung  derKolbenstangebefindliche  Mutter  Cbefestigt  wird. 

Der  Stulp  oder  Sturz  besteht  aus  Sohlleder,  Guttapercha  oder  Kaut- 
schuk.  Derselbe  wird  beira  Aufgange  vom  Wasserdrucke  an  die  Rohrwandung 
geprefit  und  lidert  dadurch  ab. 

Das  Leder  wird  am  meisten  verwendet.  Guttapercha1)  ist  teuer 
und  wird  leicht  hart ,  soil  sich  aber  nach  Erfahrungen  auf  der  Braunkohlen- 
grube  LSderburg  (Provinz  Sachsen)  in  sandigen  Wassern  gut  bewahren2). 
VulkanisierterKautschukist  ebenfalls  teuer,  wurde  aber  inOsterreich 
empfohlen3). 

Das  Leder  wird  bei  kleinen  Pumpen  nach  alter  em  Verfahren  an  einen 
hdlzernen  Kolbenkflrper  angenagelt.  Der  letztere  (Fig.  662  und  663)  hat  in 
der  Mitte  Locher,  welche  durch  eine  Lederscheibe  (WSrtelblatt)  bedeckt 
werden.  Der  Sturz  wird  aufierdem  durch  einen  gufieisernen  konischen  Lider- 
ring  (Fig.  664)  gehalten,    durch  welchen  die  Spindel  der  Kolbenstange  hin- 


Fig.  662.  Fig.  663. 

Stnlpkolben  f&r  kleinere  Pumpen. 


Fig.  664. 
Liderring. 


durchgeht  und  sich  mit  einem  Bunde  aufsetzt.  Uuter  dem  Kolben  wird  die 
Spindel  mit  einer  Fliigelmutter  festgeschraubt.  Die  Enden  des  Sturzes  sind 
mit  schragem  Schnitte  zusammengelegt.  Ist  derselbe  abgenutzt,  so  wird  er 
etwas  herausgezogen,  dabei  entsteht  aber  eine  Liicke,  welche  durch  aufge- 
nagelte  Abfalle  (Schnitzen),  deren  Rander  ebenfalls  schrag  abgeschnitten 
werden,  ausgefullt  wird.  Dieses  Verfahren  gestattet  ein  sehr  vollstandiges 
Ausnutzen  der  Liderung,  ist  aber  nur  bei  kleinen  Pumpen  und  wenig  Wasser 
anwendbar. 

Die  grSfieren  Stulpe  werden,  nachdem  sie  in  die  richtige  Form  geprefit 
sind,  entweder  zusammengenaht ,  oder  durch  Holzpflocke  verbunden;  das 
letztere  soil  sich  besonders  bei  sandigem  Wasser  bewahrt  haben  4). 

§  46.  Kolben  mit  Ring-  oder  Rinnenliderung.  —  Ring-  oder  Rinnen- 

linderung  wird  sowohl  fur  Ventilkolben  als  auch  fur  massive  Kolben  ange- 
wendet.   Fig.  665  zeigt  einen  solchen,  ubrigens  dem  in  Fig.  666  und  667 

4)  PreuB.  Zfschr.  4  876.  Bd.  24.  S.  453.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen. 

4  878.  Nr.  2.  S.  20. 

2j  PreuB.  Zeitschr.  4  876.  Bd.  24.  S.  4  55. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4868.  S.  234. 

4}  PreuB.  Zeitschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  266. 
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dargestellten  ganz  gleiehen  Ventil-  (durchbrochenen)  Kolben.  Die  urn  den- 
selben  gelegte  Liderung  wird  durch  die  sehmiedeeisernen  Ringe  r  und  * 
(Fig.  665}  mit  Hilfe  des  in  Fig.  659  bezeichneten  Sieges  F,  sowie  des  Keiles 
K  zusammengepreBt  und  besteht  aus  Leder,  Hanf,  Leinwand,  Filz,  Holz,  oder 
federnden  Ringen  aus  RotguB,  GuBstahl  u.  s.  v. 

Bei  Anwendung  von  Leder  ist  die  Abnutzung  geringer,  als  bei  Stulp- 
liderung,  weil  dasselbe  sich  mit  der  Schnittflftche  reibt;  man  muB  jedoch 
dafur  sorgen,  daB  fiber  und  hinter  dem  Lederringe  etwas  Spielraum  bleibt- 
In  diesem  Falle  kann  das  Wasser  binter  die  Liderung  treten  und  dieselbe 
ausdehnen,  so  daB  nicht  allein  eine  vollstandige  Abdichtung,  sondern  anch 
Ausnutzung  der  Liderung  erzielt  wird.  Lafit  man  den  Spielraum  nicht,  so 
muB  das  Leder  sowohl,  als  auch  jedes  andere  unelastisehe  Material  nachge- 
p refit  werden. 

Auch  Liderung  von  Holz  hat  sich  in  mehreren  Fallen  '}  bewEitrt.  Das 
Holz  ist  in  Form  einzelner,  nach  dem  Grundrisse  (Fig.  667)1)  sehrag  zu- 
sammengeprefiter  Segmente  /  an  den  Kolben  gelegt  und  durch  einen  von 
unten  aufgezogenen ,  schmiedeei semen  Ring  r  (Fig.  666},  aufierdem  auch 
wohl  durch  Sc.hr auben  in  Holzpflocken  befestigt,  welche  in  Bohrungen  des 
KolbenkOrpers  eingetrieben  sind 
(Fig.  666}.  Auch  HolzklStze, 
welche  durch  Federn  nach  auBen 
gedrfickt  sind,  werden  erwahnt '). 


t 


Fig.  ««i. 

KolbtnmitRin 


a 


Federnde  Ringe  aus  GuBstahl4),  RotguB,  Bronze  und  Phosphorbronze  *) 
sind  mehrfach  angewendet.  Dies  el  ben  werden  an  einern  Ende  so  aufge- 
schmtleu,  dafi  auch  bei  Ausdehnung  die  Schniltflachen  sich  decken ;  dies 
wird  entweder  durch  einfache  Abschragung  oder  wegen  besserer  Dicbtung 
in  der  durch  Fig.  668  und  669  dargestellten  Weise  erreicht. 

Phosphorbronze  wird  besonders  bei  sauren  Wassern  empfoblen,  wahrend 
sich  met allene  Ringe  uberhaupt  bei  sandi gem  Wasser,  in  welchern  Leder  sehr 
schnell  abgenutzt  wird,  bewahrt  haben. 

Bei  regelmaBigem  Betriebe  bieten  derartige  Liderungen  aber  keinerlei 
Vorteile,  zumal  sie  ziemlich  teuer  sind. 

I)  PreuB.  Zeitschr.  186*.  Bd.  I  a.  S.  7. 
a)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  109. 
3)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1853.  5.  US. 
4}  PreuB.  Zeitschr.  1862.  Bd.  10.  S.  80S. 
5)  Ebentia.  1877.  Bd.  as.  S.  sar  u.  83a. 
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Aof  K6nigin  Luis  en  grub  e  bei  Zabrze  hat  man  die  Kolben  so  eingerichtet, 
daB  das  Wasser  hinter  die  Ringe  tritt  und  sie  gegen  die  Bohrwandung  preBt 
(Kolben  mit  hydrauliacher  Liderung);  man  ist  von  dem  Erfolge  befriedigt. 

§  47.  Verschiebbare  Kolben  mit  Rirtgliderung.  —  Einen  verschiebbaren 
Vent ilkol ben ,  welcher  sich  zum  Heben  schlammiger  oder  dickflussiger  Mas- 
sen  eignet,  zeigt  Fig.  670  '). 

Auf  der  Kolbenstange  ist  die  mit  schra- 
gem  Rande  veraehene  Scheibe  A  befestigt, 
welche  gegen  den  Ring  des  KolbenkOrpers  B 
geschliSen  ist.  Der  dargestellte  Kolben  ist 
mit  Hanfliderung  /  versehen,  welche  durch 
den  Ring  D  angezogen  werden  kann.  Der 
Kolben  schiebt  sich  beim  Niedergange  gegen 
den  Bund  M,  liiBt  somit  das  Wasser  hin- 
durchtreten  und  niinrnt  beim  Aufgange  die 
gezeichnete  Stellung  ein.  FiK.  010. 


b.  Massive  Kolben. 

§  48.  Massive  Kolben  mit  Ledermansch fatten.  —  In  Fig.  671  sind  zwei 
Ledermanschetten  m  und  n,  die  eine  mit  dem  Stulp  nach  oben,  die  audere 
nach  unten,  urn  die  Eisenscheiben 
A  und  B  gelegt,  zwischen  denen 
noch  eine  dritte  c  eingeschaltet  ist. 

Eine  andereKonstruktionaeigt 
Fig. 678.  Inihrlegl  sichdieLeder- 
manschette  B  um  den  hohl  abge- 
drehten  KolbenkOrper  A  und  wird 
durch  einenmitversenktenSchrau- 
ben  befestigten  Ring  C  gehalten.  Us»iie  Ko1t»ii  mit  Lttonuuciitttoa. 

§  49.    Massive  Kolben  mit 
Hanfliderung.  —  Als  Beispiel  eines  Kolbens  mit  Hanfliderung  kann  Fig.  670 
benutzt  werden,  nur  muB  man  sich  den  KolbenkOrper  massiv  denken,  so  daB 
audi  die  Scheibe  A  in  Wegfall  kommt. 


■t  Kolben  mit  HeUlllideraiig. 


i  50.   Massive  Kolben  mit  Metallliderung.  —  Massive  Kolben  werden  ii 
t,  Bautechn.  Taschenbibl.  von  Ingenieur  Jeep.  Nr.  30.  S.  30. 
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derselben  Weise  mit  Metallliderung  versehen,  wie  Ventilkolben.  In  Fig.  673, 
674,  675  (S.  607)  *)  besteht  die  Liderung  aus  einem  Messing-  oder  RotguB- 
ringe  A,  welcher  an  einer  Seite  starker,  als  an  der  anderen,  und  an  ersterer 
Stelle  aufgeschnitten  ist.  Um  die  Dichtung  herzustellen,  ist  an  dem  Schnitte 
ein  Metallstuck  E  (Fig.  675,  S.  607)  eingesetzt  und  eingeschliffen.  Hinter 
A  liegt  ein  zweiter  Ring  B  aus  Stahl,  beide  werden  durch  den  Deckel  C 
mittelst  Schrauben  gehalten. 

§  54.  Plungerkolben.  —  Die  Plungerkolben  werden  fur  grdBere  Druck- 
pumpen  in  der  Regel  aus  GuBeisen  angefertigt,  nur  bei  stark  saurem  Wasser 
hat  man  sie,  wie  auf  K5nigsgrube  (Oberschlesien)  und  im  Rammelsberge  bei 
Goslar,  aus  Kupferlegierung  hergestellt.  Auch  bat  man  vorgeschlagen ,  in 
solchem  Falle  einen  abgehobelten  Stamm  von  Eichenbolz  zu  verwenden. 

Bei  mehr  als  K  0  cm  Durchmesser  wird  der 

0  Plunger  hohl  angefertigt  und  glatt   abgedreht. 

Am  unteren  Ende  ist  er  geschlossen,  entweder 
schon  beim  Gusse ,   oder  durch  eine  Schraube 
(Fig.  676),  oder  endlich   durch   einen  Einsatz, 
Ig*  schmnbtemgBodSn. Ter"        welcher  mit  Holzbrettern  und  Keilen  gedichtet  ist. 

Im  ersteren  Falle  ist  der  Plunger  am  unteren 
Ende  gewShnlich  rund,  um  den  StoB  beim  Eintritte  in  das  Wasser  zu  mil- 
dern,  seltener  kegelftrmig. 

Was  die  Dimensionen  der  Plunger  anbetrifft,  so  steigt  ihr  Durchmesser 
auf  \  m  und  dariiber  (Scharley,  Eisleben,  Lintorf),  ihre  Lange,  ent- 
sprechend  der  Hubhohe,  auf  3  bis  I  m. 


Kapitel  IV. 
Ventile2). 

§  52.  Allgemeines.  —  Die  Ventile,  welche  zum  Abschlusse  und  zur 
Verdichtung  der  Saug-  und  Druck-  oder  SteigerShren  dienen  und  dem  ent- 
sprechend  Saugventile,  bezw.  Druck-  und  Hubventile  genannt  werden,  sind : 
Klappen-,  Teller,  Kegel-,  Kugelventile,  mehrsitzige  Ventile  u.  s.  w. 

Fiir  die  Konstruktion  eines  Ventiles  gelten  folgende  allgemeine  Grund- 

satze  3) : 

\.  Dasselbe  soil  dicht  schliefien,  die  Flache  der  Unterlage  muB 
daher  glatt  bearbeitet  sein  und  wird  meist  an  einem  besonderen  Teile,  dem 


i)  Jeep,  a.  a.  0.  S.  24. 

2)  Neuere  Konstruktion  von  Pumpenventilen  in  Osterr.  Zeitschr.  4  887.  S.  32. 

3)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  15. 
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Ventilkflrper,  angebracht ,  welcher  zur  Vornahme  etwaiger  Reparaturen 
leicht  ausgewechselt  werden  kann. 

2.  Das  Ventil  soil  leicht  aufgehen  und  muB  zu  dem  Zwecke  eine 
moglichst  kleine  Aufschlagflache  haben.  Wegen  der  letzteren  ist  die  obere 
Ventilfl&che  grdfier  als  die  untere,  mithin  braucht  man  —  einen  vollkommen 
hermetischen  VerschluB  vorausgesetzt  —  fur  die  Quadrateinheit  der  unteren 
Flache  eine  derDifferenz  der  Quadrateinheiten  beiderFlachen  entsprechende 
grSBere  Kraft,  urn  das  Ventil  zu  heben.  Ist  der  nach  unten  wirkende  Wider- 
stand  uberwunden,  dann  begegnen  sich  beide  Kr&fte  mit  einem  Stofle, 
welcher  mSglichst  zu  vermeiden  ist. 

3.  Das  Ventil  soil  den  Wasserstrom  ohne  Verengung,  Teilung  und 
Richtungsveranderung  hindurchgehen  lassen. 

4.  Das  Ventil  soil  sich  rasch  schlieBen.  Da  dieses  die  Folge  von 
dem  in  den  Hubpausen  eintretenden  Zuruckfallen  des  Wassers  ist,  so  nimmt 
das  letztere  eine  gewisse  Beschleunigung  an  und  entweicht  zum  teil  durch 
das  Ventil  (Ventilverlust).  SchlieBt  sich  nun  endlich  das  letztere,  was  bei 
zu  groBem  Ventilaufgange  immer  mit  heftigem  Schlagen  verbunden  ist,  so 
entsteht  wiederum  ein  StoB,  welcher  um  so  starker  ausfallt,  je  grSBer  die 
Beschleunigung  des  niederfallenden  Wassers  war.  Diese  Ubelst&nde  sind  zu 
vermeiden,  wenn  das  Ventil  bei  geniigend  grofiem  Durchgange  fur  das  Was- 
ser  (derselbe  darf  nicht  kleiner,  als  der  Querschnitt  der  angrenzenden  Saug- 
oder  Steigerohren  sein)  sich  mdglichst  wenig  hebt. 

5.  Das  Ventil  soil  behufs  Ausfuhrung  von  Reparaturen  leicht  zugang- 
lich  sein. 

§  53.  Kegelventile.  —  Eine  Scheibe  A  (Fig.  677)  bildet  nach  unten 
einen  abgestumpften  Kegel  und  trifft  mit  ihrer  Mantelflache  auf  eine  ebenso 
geformte  Flache  des  RingesC,  welcher  den  Vent  ilsitz 
bildet.  Unter  der  Scheibe  beflnden  sich  bei  kleineren 
Pumpen  drei,  bei  gr6Beren  vier  Flugel  B  (Fig.  677, 678), 
welche  als  Fuhrung  dienen.  Der  auf  der  Scheibe 
sitzende  Ansatz  D  trifft  beim  Aufgange  gegen  irgend 
eine   Vorrichtung,    wodurch    die   Hubbegrenzung  Fig.  677. 

erreicht  wird.     Der  dadurch  entstehende  ringf&rmige  sTik 

Raum  muB  so  groB  sein ,  als  der  Querschnitt  des  Ven-  PfH 

tilsitzes  C.     Ist  daher  der  Hub  des  Ventiles  gleich  a  viz 

und   der  Durchmesser  des   Sitzes  gleich  d,   so  muB  Fi«- 678- 

Kegelventile. 
,  iPn       .  d 

adTi  =  —;—,  also  a  =  —  • 

Ebenso  darf  aber,  wenn  eine  Zunahme  an  Geschwindigkeit  auch  dann 
nicht  eintreten  soil,  wenn  das  Wasser  durch  das  Ventil  gegangen  ist,  die 
Weite  des  Rohres,  in  welchem  dieses  angebracht  ist,  unter  ein  gewisses  Mi- 
nimalmaB  nicht  herab  kommen.    Nennt  man  den  Durchmesser  dieses  Rohres 
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D  (Fig.  679)  und  den  grftfiten  Durchmesser  der  oberen  Ventilscheibe  d\  so 
mufi  sein 

JL  (2)2  —  ^)=^  oder  D  =  Vrf*  +  d'*. 
And  ere  Fuhrungen  und  Hubbegrenzungen  zeigen  Fig.  680,  681  und  682. 


+-dr 


Fig.  679. 
Durcfcgangsdffnong. 


Fig.  680.  Fig.  681.  Fig.  6S2. 

HubbegrenzoDg  der  Kegelrentile. 


Bei  unreinem  Wasser  sind  Kegelventile  ihres  breiten  Sitzes  wegen  nicht 
zweckmafiig,  weil  sich  auf  diesem  die  Unreinigkeiten  auf legen  und  die  Dieh- 
tung  verhindern.  Man  hat  deshalb  fur  solche  F&lle  sogenannte  Muse  hel- 
ve n tile  angefertigt  (Fig.  683),  welche  sich  nur  auf  eine  scharfe  Kante  des 
Ventilsitzes  auflegen. 


Fig.  683. 
Muschelventil. 


Fig.  684.  Fig.  685. 

Tellervestil. 


§  54.  Tellerventile.  —  Die  Tellerventile  (Fig.  684,  685)  haben  eine 
gerade  Aufschlagfl&che  und  sind  in  Osterreich  viel  in  Gebrauch1).  Sie  be- 
stehen  aus  einer  Lederscheibe,  welche  zwischen  der  Gufieisenplatte  a  und 
dem  meist  messingenen  Fuhfungsstucke  b,  dessen  untere  Ansicht  Fig.  685 
darstellt,  eingeklemmt  ist. 

Solche  Tellerventile  konnen  von  einem  Durchmesser  bis  50  cm  ange- 
gewendet  werden;  fiber  diese  Grenze  hinaus  ergiebt  sich  der  Hub  zu  groB, 
wenn  der  ringfftrmige  Durchgang  gleich  dem  Querschnitte  der  Zufuhrungs- 
rohre  sein  soil.  Die  Tellerventile  haben  mit  den  Kegelventilen  den  Vorteil 
gemeinsam,  daB  ein  reparaturbedurfligerTeil,  das  Gelenk  der  Klappenventile, 
wegfallt,  dagegen  lenken  sie  den  Wasserstrom  mehr  ab  und  eignen  sich 
wegen  der  notigen  Hubbegrenzung  nicht  zum  Herausziehen  durch  das 
Steigerohr. 

§  55.  Kugelventile.  —  Kugelventile  sind,  abgesehen  von  unterirdischen 
Wasserhaltungsmaschinen  (§  96),  bei  Bergwerkspumpen  wenig  in  Gebrauch. 
Das  Ventil  A  (Fig.  686)  besteht  aus  einer  genau  abgedrehten  Metallkugel, 


4)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  30. 
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Fig.  6S6. 
Kugelventil. 


Fig.  687. 

Dnrcfcgangsftlftniiig  fflr 
ein  KlAppenventil. 


oder  aus  einer  Gummikugel,  welche  mit  Blei  ausgefullt  isi.  Das  zur  Fiihrung 
dienende  Gehause  B  ist  fur  den  Wasserdurchgang  durchbrochen  und  oben 
mit  einem  Deckel  verschlossen,  welcher 
zur  Hubbegrenzung  dient. 

§  56.  Klappenventile.  —  Das  Ma- 
terial fur  die  Klappenventile,  welche 
bei  Bergwerkspumpen  am  meisten  in 
Anwendung  stehen,  ist  Leder,  Met  all, 
Guttapercha,  oder  Gumrai.  Metall  wird 
am  seltensten  benutzt,  weil  es  keine 
raschen  und  leicht  ausfuhrbaren  Repa- 
raturen  gestattet. 

Lederklappen  sind  von  jedem  Arbeiter  zu  reparieren ,  auch  in  saurem, 
schlammigem  und  salzigem  Wasser  brauchbar  und  am  billigsten. 

Klappen  aus  Gummi  empfehlen  sich  ihrer  Elastizitat  wegen  besonders 
fur  schlammiges  und  sandiges  Wasser,  weil  sie,  selbst  wenn  Unreinigkeiten 
auf  dem  Ventilsitze  liegen,  noch  dicht  schliefien. 

Um  bei  einer  Klappe  den  nOtigen  Durchgangsraum  zu  erhalten,  mufi 

A 

dieselbe  einen  mittleren  Hub  a  =  -p  (Fig  687)  haben.  Es  ist  aber  auch 
a  =*-£-  sin  a,  wenn  a  derWinkel  ist,  um  welchen  die  Klappe  gehoben  wird. 
Man  hat  daher  die  Gleichung:  ~p  =  -r2-  sin  a  und  daraus:  sin  a  =  0,5, 

4  SB 

also  a  =  30°. 

Der  Raum  uber  der  Klappe  wird  durch  dieselbe  verengt  und  zwar  um 
die  horizontale  Projektion  der  Klappe,  welche  elliptisch  ist  und  die  beiden 
Durchmesser  d  und  d  cos  a  hat.     Es  ist  also  die  Flache  dieser  Projektion 

7 und  muB  demnach  der  Durchmesser  D  wenigstens  so  grofi  ge- 

j  i  -i  «•       m  •  t  -D2*         d2  cos  a  n    .    djn 

nommen  werden,   als  es  sich  aus  der  Gleichung  — —  =  —  -    -  H — ~- 

ergiebt,  also  D  =  \dl  cos  o  +  d0'2. 

Die  Klappenventile  werden  mit  einer,  zwei  und  mehr  Klappen  angewen- 
det.  Am  einfachsten  sind  die  Klappen  (Thurel)  bei  niederen  Satzen  mit 
hOlzernen  Saugrdhren.  Eine  Lederscheibe  ist  oben  und  unten  mit  Eisen- 
platten  versehen  (Fig.  688,  689,  S.  610)  und  wird  auf  der  SaugrOhre  fest- 
genagelt.  Durch  das  im  unteren  Pumpenstdckel  (Fig.  64  2)  befindliche,  mit 
einem  Spunde  s  verschlossene  Spundloch  kann  man  an  das  Thurel  gelangen. 

Fur  grdfiere  Pumpen  sind  zweiklappige  Ventile  von  der  in  den  Fig.  690, 
691  und  692  (S.  640)  ersichtlichen Form  inGebrauch.  Der  guBeiserneVentil- 
korper^  befindet  sich  mit  einer  Dichtung  im  Ventilgehause  M  und  ist  durch 
denStegt?  in  zwei  Abteilungen  geteilt.  Auf  demVentilkorper  liegt  eine  runde 
Lederscheibe,  welche  auf  jeder  Seite  der  Briicke  JTzwischen  je  zwei  Eisen- 


K6hler,  Bergt>aukund«.    2.  Aufl. 
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platten  D  und  E  eingeschlossen  1st.    Zur  Befestigung  der  Brucke  K,   welehe 
gleichzeitig  die  Hubbegrenzung  bildet,  dienen  die  Hakenscbrauben  H. 

Weil  bei  diesen  Ventilen  der  Wasserstrom  sich  teilen  muB  und  abgelenkt 
wird,  bo  hat  man  in  Weslfalen  vielfach  die  in  Fig.  693  dargestellte  Kon- 
struktion  angewendet,  bei  welcher  die  Klappen  schrag  liegen  und  ihre  Dreh- 
achse  an  der  Peripherie  haben. 


Einfubu  Klipc* 


ilil  foi  grill*  rt 


Darait  der  VentilkSrper  nicht  gehoben 
werdenkann,  stent  aufdemMittelstegedessel- 
ben  die  Spindel  s.  Dieselbe  geht  oben  durch 
eine  im  Ventilkasten  befestigte  Brucke  b  und 
tragt  zur  Hubbegrenzung  die  beiden  Horner  h 
und  h, . 

Zihh  Zwecke  der  Auswechselung  des 
Ventiles  muB  diese  Befestigung  nach  Ounung 
desVentilkastens  gelOstwerden,  weshalb  audi 
hier  ein  Herausziehen  des  Ventiles  aus  der 
SteigerShre  nicht  moglich  ist. 

Bei  sehr  groBen  Pumpen  hat  man  bis  zu 
eechs  Klappen  angewendet.   Dabei  bildet  der 
Ventilsitz  eine  abgestumpfte  sechsseitige  Pyra- 
mids mit  entsprechenden  Teilungsrippen,  auf 
deren  Oberflache  die  Drehungsachsen  fur  die 
Ventile  angebracht  sind.     Da  aber  mit  der  Zahl  der  Ventile  auch  die  Repa- 
raturen  zunehmen,  so  sind  derartige  Ventile  unzweckmaflig  und  besserdurch 
mehrsitzige  zu  ersetzen. 

§  51.  Doppelsltzveirtile ').  —  Bei  Doppelsitzventilen  findet  das  Dureli- 
slromen  des  W assers  an  zwei  Stellen  statt,  sie  erfordern  deshalb  eine  geringe 
Hubhohe,  schlieBen  sich  rasch  und  vermindem  dadurch  die  StdBe.  Dagegen 
baben  sie  ein  groBeres  Gewieht  und  sind  teurer  als  Klap  pen  ventile. 

Man  wendet  sie  am  zweckmaBigsten  bei  schnell  gohenden  rotierenden 
Masehinen  f§  91)  an,  weil  bei  ihnen  rasches  Offnen  und  SchlieBen  besonders 
vorteilhaft  ist  und  das  Schwungrad  die  zum  Offnen  des  Ventiles  erforderliche 


Fig.  W3.    DMMilrm 


<)  v.  Haue 


i.  0.   S.  3  2. 
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Supplementarkraft  (§  62  ausubt.  Fig.  694  zeigt  ein  von  Thomaczek  kon- 
struiertes  Doppelsitzventil1). 

DieVentilplatte/nst  unten  mit  Leder  bedeckt,  welches  durch  4  2  kupferne 
Schraubenbolzen  mit  messingenen  Muttern  festgehalten  wird. 

JVlit  der  Platte  p  steht  durch  Rippen  die  Hiilse  h  in  Verbindung,  welche 
sich  an  der  Spindel  b  fiihrt  und  bei  c  eine  Hubbegrenzung  findet.  Nach  dem 
Anheben  des  Ventiles  tritt  das  Wasser  in  der  durch  die  Pfeile  angedeuteten 
Richtung  hindurch. 


Fig.  694. 
DoppelaiUventil  ton  Thomaczek. 


Fig.  695. 
Olockenrentil. 


Gebrauchlicher,  als  diese  im  Prinzipe  einfachen  Ventile,  sind  die 
ben-  oder  Glockenventile2).  In  Fig.  695  sind  #und/?t  feststehend 
formige  Ventilk6rper,  welche  man  durch  Rippen  a  verbunden  hat    In 
sind  Spuren  eingedreht,  welche  mit  Ringen 
*  von  Pockholz,  aufrechtstehenden  Leder- 
streifen  und   dergl.   ausgefullt   sind.     Die 
letzteren  bilden  die  Sitze  oder  Aufschlag- 
flachen  einer  Glocke  y,  welche  sich  im  un- 
teren  Teile  an  den  Rippen  o,  im  oberen  an 


Hau- 
e  ring- 
beiden 


Fig.  696. 
Kombiniertes  Klappen-  and  Tellerventil. 


Fig.  697. 
Etagenformiges  Ringrentil. 


der  Hiilse  H  fiihrt  und  bei  b  eine  Hubbegrenzung  findet.    Das  Wasser  nimmt 
die  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Wege. 

\)  PreuB.  Zeitschr.  4862.  Bd.  40.  S.  445.  2)  v.  Hauer,  a.  a.  0.   S.  35.  — 

PreuB.  Zeitschr.  4  864.  Bd.  42.   S.  20;    4  875.  Bd.  23.  S.  64,  65;  4876.  Bd.  24.  S.  4  53. 
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Glockenventile  haben  vor  den  einfachen  Doppelaitzventilen  die  Vor- 
teile,  dafi  die  Differenz  zwischen  oberer  und  unterer  Ventilflache  nicht 
grSfier  als  bei  einfachen  Ventilen  ist  und  dafi  sie  eine  bessere  Fuhrung 
haben;  sie  sind  aber  andererseits  komplizierter  und,  da  sie  gewShnlich  aus 
Metall  bestehen,  teurer  als  jene.  In  Westfalen  hat  man  aufierdem  die  Er- 
fahrung  gemacht,  dafi  sie  bei  unreinem  Wasser  ungeniigend  schliefien,  und 
sich  rascher  abnutzen  als  Lederklappen,  dabei  aber  bei  einer  47  cm  weiten 
Pumpe  der  Zeche  Concordia  4  044  Mk.  kosteten,  w&hrend  der  Pre  is  fur  em 
zweiklappiges  Ventil  nur  4  53  Mk.  betragen  haben  wurde  ]). 

§  58.  Kombination  von  Klappen-  und  Tellerventilen 2).  —  Am  Schmidt- 

schachte  in Scharley  wurde  bei  grofien Dimensionen  die  durchFig.  696,  S.  64 1 
dargestellteKonstruktion  in  Anwendung  gebracht3).  DieMitte  desVentilsitzes 
deckt  ein  Tellerventil  t,  welches  einen  Dichtungsring  r  von  Guttapercha  hat- 
Am  Rande  liegen  sechs  Klappen  ky  deren  Befestigungsweise  an  der  rechten 
Seite  der  Figur  angedeutet  ist 

§  59.  Pyramiden-  Oder  Etagenventile4).  — Dieselben  bestehen  aus  meh- 
reren  ubereinander  liegenden  Ringen,  deren  oberster  mit  einem  Deckel  ver- 
schlossen  ist. 

Ein  solches  von  Hoffmann5)  ausgefuhrtes  etagenfSrmiges  Ringventil 
zeigtFig.  697,  S.  64  4. 

Die  Ringe  desselben  bestehen  aus  Schmiedeeisen  und  sind  unten  mit 
Leder  bekleidet.  Jeder  derselben  erhalt  seine  Fuhrung  und  Hubbegrenzung 
durch  je  vier,  am  nachst  unteren  Ringe  befestigte  Haken,  von  denen  drei  an- 
genietet  sind ,  wahrend  einer  festgeschraubt  ist,  um  das  Auswechseln  der 
Ringe  zu  erleichtern.  Der  unterste  derselben  stGfit  gegen  Vorsprunge  ay 
welche  an  den  vier  Stangen  *  angebracht  sind.  Damit  das  Ausheben  des 
Ventiles,  welches  am  Ringe  R  geschieht,  nicht  durch  Ansammlung  von  Sand 
und  Schlamm  erschwert  werde,  ist  noch  die  Dichtung  d  angebracht,  welche 
gleichfalls  durch  die  Stangen  *  niedergehalten  wird. 

Ein  derartiges  Ventil  wurde  an  Stelle  eines  solchen  mit  sechs  Klappen 
fur  den  4,20  m  weiten  Rittingersatz  auf  Grube  Fried richsgluck  bei  Lintorf 
gesetzt  und  hat  sich  sehr  gut  bewahrt. 

Nach  v.Hauer6)  erforderte  ein  solches  Ventil  von  0,785  mDurchmesser 
erst  nach  einer  Betriebsdauer  von  58Wochen  neues  Leder,  das  Metall  zeigte 
sich  wenig  abgenutzt. 

Auch  bei  den  Pumpen  unterirdischer  Wasserhaltungsmaschinen,  also 
fur  kleinere  Durchmesser,  wendet  man  die  Etagenringventile  mit  Vorteil  an, 
so  u.  a.  auf  Zeche  President,  Schacht  II,  wo  die  Pumpe  einen  ausgezeichnet 


4)  Serlo,  a.  a.  0.  4884.  II.  S.  572. 

2)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  39. 

3)  PreuG.  Zeitschr.  4  864.  Bd.  42.  S.  48. 

4]  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  39.  —  Zeitschr.  deutsch.  Ingen.  Bd.  30.  S.  935. 

5)  Zeitschr.  deutscher  Ingen.  Bd.  4  5.  S.  484. 

6)  a.  a.  0.  S.  42. 
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ruhigen  Gang  hat  und  aehr  regelm&Big  ausgieBl,  so  daB  diese  Ventile  bei 
rasch  gehenden  Pumpen  den  Glockenventilen  um  so  mehr  vorzuziehen  sein 
durften,  ak  sie  billiger  sind. 

Um  die  rasche  Zerst&rung  gufieisemer  Etageu-  (Ring-)  Ventile  durch 
saure  Wasser  zu  vermeiden,  hat  man  nach  dem  Vorschlage  des  Berg  rat 
Schollmeyer  in  Dortmund  bei  der  Gewerkschaft  Gottessegen  derartige 
Ventile  aus  Ha'rtblei  angewendet.  Dieselben  haben  einen  Druck  von  10  m 
Wassersaule  langere  Zeit  ausgehalten,  ohne  aich  zu  verbiegen,  und  hat  man 
sie  deshalb  auch  in  einen  4  00  m  hohen  Drucksatz  versuchsweise  eingebaut. 
Der  Durchmeaser  der  Ventile  betragt  31  bezw.  45  cm.  Der  Preis  fur  das 
kleinere  Ventil  stellte  sich  auf  45,90  Mk.,  fur  das  Drucksatzventil  (143  kg  a 
0,68  Mk.)  auf  97,24  Mk.  In  GuBeisen  wurde  das  letztere  allerdings  nur  60  Mk. 
gekostet  haben,  wobei  indes  zu  berucksichtigen  ist,  daB  der  Wert  des  Bleies 
derselbe  bleibt,  wahrend  das  Eisen,  abgeaehen  von  der  schnellen  ZerstSrung 
(nach  8  bis  10  Tagen)  als  altes  Material  nur  geringen  Wert  hat. 

§  60.  Verschiedene  andere  Ventilarten.  —  AuBer  den  vorhin  beschrie- 
benen,  furBergwerkspumpen  vielfach  angewendeten  und  bewahrten  Ventilen 
giebt  es  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Konstruktionen ,  welche  zum  teil 
Vorschlage  geblieben  sind. 

Es  sind  in   dieser  Beziehung 


im  Grundrisse  zeigt,    gitterahnlich  Fig-  oas.  Fig.  ess. 

durchbrochen    sind.       Auf  jeder  Hrib.i.-.  .i««.che.  v.»tii. 

Etage     Hegt    em    Kautschukring, 

welcher   an   der   inneren   Peripherie   mittels   aufgelegten  Eisenringes   und 
Schrauben  befestigt  ist. 

Diese  Ventile  soil  der  Wasserd ruck  zuerst  an  ihrerAufschlagflache  etwas 
offnen  und  damit  den  Druck  fiber  und  unter  dem  Ventile  schon  vor  dem 
vollstandigen  Offnen  ausgleichen,  so  daB  die  Hebung  des  Ventiles  auch  bei 
groBer  Aufachlagflache  leicht  und  ohne  hydraulischen  Stoft  erfolgt*).  Die 
Ventile  haben  aber  u.  a.  den  Nachteil,  daB  bei  hohem  Drucke  das  elastische 
Material  in  die  Offnungen  gepreBt  wird. 


I)  Kley,  Die  Waaaerhebemaachinen  des  Altenbergea.  Stuttgart  4863.  S.  60. 
—  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  48. 

i:  Ebenda.  S.  41. 

3;  v.  Hauer.  Huttenweaenmaschinen.  4.  Aull.  S.  66.  —  Hrabak,  Jahrb.  der 
k.  k.  Bergakademieen.  1S74 .  Bd.  4S.  S.  364. 
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Bei  einem  anderen  hierher  gehorigen  Ventile  von  Field  in  London1) 
werden  zwei  starke  Kautschukringe  vom  Ventilkorper  derart  gehalten,  dail 
bei  geschlossenemZustande  dieRander  der  Ringe  zusammenliegen  und  durch 
den  Druck  des  Kolbens  auseinander  gedr&ngt  werden. 

Das  Purapenventil  von  Hoi  man2)  besteht  aus  einem  cylindrischen,  oben 
geschlossenen,  in  den  Wain  den  siebfdrmig  durchbrochenen  Ventilgehause, 
um  welches  dicht  ubereinander  sechs  Kautschukringe  gezbgen  sind.  Bei 
Druck  von  innen  dehnen  sich  dieselben  aus  und  lassen  das  Wasser  hindurch. 
um  sich  soforl  wieder  zu  schliefien. 

Auf  ahnlichem  Prinzipe  beruht  das  oben  erw&hnte  Ventil  von  Kiev. 


Kapitel  V. 
Gestange. 

§61.  Allgemeines.  —  Gestange  sind  diejenigen  Vorrichtungen,  mit 
denen  die  Bewegung  der  Kraftmaschine  auf  die  Pumpe  ubertragen  wird. 
Gewohnlich  ist  diese  Cbertragung  eine  steife  und  erfordert  Fuhrungen 
zur  Innehaltung  der  geradlinigen  Bewegung,  sowie  Fangvorrichtungen, 
welche  bei  Gestangebruchen  funktionieren  sollen,  und  endlich  Vorrichtungen 
zur  Begrenzung  des  Hubes. 

In  die  vorstehende  Erklarung  der  Gestange  paflt  aber  auch  die  Ober- 
tragung  durch  Wasser  (hydraulische  GestSnge),  Luft  und  Drahtseile. 

Fur  steife  Gest&nge  verwendet  man  Holz,  Schmiedeeisen  und 
Stahl.  Die  Bewegungsrichtung  derselben  ist  vertikal,  tonnl&gig  und 
horizontal. 

Die  GestSLnge  sollen  womoglich  nur  durch  Zug  nach  einer  oder  beiden 
Richtungen  in  Anspruch  genommen  werden,  weil  abwechselndes  Ziehen  und 
Dnicken  sehr  schadlich  auf  die  Verbindungsstellen  einwirkt. 

Da  die  Gestange  auch  ihr  Eigengewicht  zu  tragen  haben,  so  mussen  sie 
oben  starker  sein,  als  unten.  Bei  Druckpumpen  sollen  die  Gestange  genu- 
gendes  Gewicht  besitzen,  um  sich  entweder  mit  Hilfe  dieses  Gewichtes  allein 
oder  mit  Nachhilfe  der  Kraftmaschine  abwdrts  zu  bewegen  und  das  Wasser 
hoch  zu  driicken.  Daraus  resultiert  meistens  ein  fur  die  absolute  Festigkeit 
zn  groBer  Querschnitt. 

Derselbe  Zweck  wird  erreicht,  wenn  man  dem  Gestange  nur  den  fur 
absolute  Festigkeit  geniigenden  Querschnitt  giebt  und  das  erforderliche 
Druckgewicht  auf  den  Plunger  packt. 

r  Dingler's  polyt.  Journal.  Bd.  498.  S.  278.  —  Zeitschr.  d.  Vereins  deutsch. 
Ingenieure.  Bd.  h  C.  S.  29. 

2,  Dingler's  polyt  Journ.  Bd.  193.  S.  H9.  —  Serlo,  a.a.O.  1884.  II.  S.379. 
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§  62.  Widerstand  des  Druckpumpengestanges  beim  Niedergange.  — 

Das  niedergehende  Gestange  hat  bei  Druckpumpen  dasWasser  in  den  Steige- 
rohren  empor  zu  driicken  und  dabei  auBer  der  Reibung  in  den  Fuhrungen, 
in  den  Stopfbuchsen  und  in  der  Maschine,  sowie  derjenigen  des  Wassers  in 
der  SteigerOhre,  zunachst  denjenigen  Widerstand  zu  iiberwinden,  welchen 
das  Druckventil  dem  Offhen  entgegensetzt  und  welcher  dadurch  entsteht, 
daB  wegen  derOberdeckung  (nach  Reuleaux  *  =  0,004  +  Vo,002  r  Meter) 
die  obere  Ventilflache  grSBer  als  die  untere  ist,  mithin  der  Druck  pro  Qua- 
drateinheit  von  unten  grOBer  sein  muB,  als  derjenige  der  Wasserlast  von 
oben. 

Nach  Versuchen  hat  sich  indes  ergeben,  daB  ein  absolut  dichter  SchluB 
der  Ventile  (vergl.  §  52.  4)  nur  bei  sehr  genau  gearbeiteten  Ventilen  und 
ganz  reinem  Wasser  stattfindet,  wie  es  selten  zu  gebote  steht.  Sobald  sich 
aber  Sand  oder  Schlamm  zwischen  die  Aufschlagflachen  setzt,  wird  sich 
auch  die  Spannung  uber  und  unter  dem  Ventile  mehr  oder  weniger  aus- 
gleichen. 

Aus  diesem  Grunde  soil  man  auch  von  vornherein  das  Gestangegewicht 
—  genugenden  Querschnitt  fur  die  absolute  Festigkeit  vorausgesetzt  —  eher 
zu  klein ,  als  zu  groB  nehmen  und  notigenfalls  das  fehlende  Gewicht  durch 
Belastung  des  Plungers  gewinnen  (§  61). 

Dieses  Obergewicht  (Supplementargewicht)  muB  urn  so  groBer 
sein,  je  schneller  das  Wasser  in  den  Steigerohren  sich  bewegen  soil.  Von 
der  Tiefe  des  Schachtes,  bezw.  der  ganzen  ForderhShe  scheint  es  weniger 
abzuhangen,  was  darauf  hindeutet,  daB  das  Offnen  der  Ventile  in  mehreren 
ubereinander  stehenden  Drucksatzen  nach  und  nach  erfolgt  und  zwar  das- 
jenige  des  oberen  Ventiles  zuerst. 

Hrabak')  und  Bochkolz2)  erklaren  dies  dadurch,  daB  das  Gestange 
sich  beim  Aufgange  dehnt  und  daB  beim  Niedergange  die  oberen  Gestange- 
teile  zuerst  aufsetzen. 

§  63.  Holzgesiange.  —  Bei  kleineren  Pumpen  hat  man  meistens  Ge- 
stange aus  Tannenholz,  bei  grSBeren  im  oberen  Schachtteile  Eichenholz, 
wenn  die  Verhaltnisse  ein  rasches  Faulen  befiirchten  lassen. 

Die  Stangen  sollen  aus  gesundem ,  geradfaserigem  und  astfreiem  Holze 
bestehen ;  sie  erhalten  L an  gen  von  1 0  bis  18m  bei  Tannenholz ,  und  von 
6  bis  \  0  m  bei  Eichenholz. 

ZweckmaBig  ist  das  Abhobeln  der  Gestange,  damit  das  Wasser  besser 
ablauft. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Stangen  muB  genugende  Festigkeit  be- 
sitzen,  um  sich  beim  Ziehen  nicht  zu  langen. 

Eine  der  altesten  Gestangeverbindungen  (»Gestangeschl6sser(c), 
wie  sie  noch  bei  den  niedngen  Satzen  am  Harz  angewendet  wird,  zeigt 
Fig.  700,  S.  616. 

4)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  4  872.  Bd.  16.  S.  4. 
2)  Ebenda.  1873.  Bd.  47.  S.  4.  —  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  438. 
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Die  ovalen  Stangen  sind  an  der  schmalen  Seite  verzahnt  und  werden 
durch  ubergetriebene  Ringe  und  Schrauben  zusammengehalten. 

Bei  schwerenPumpen  werden  quadratische  Stangen  angewendet,  welche 
entweder  gleichfalls  durch  gezahnte  Oberblattung,  oder  mit  einfachemStofie. 
in  beiden  Fallen  aber  mit  h&lzernen  oder  eisernen  Laschen,  sowie  mit  Schrau- 
ben verbunden  werden.  Die  gezahnte  Oberblattung  war  fruher  allgemein 
verbreitet,  weil  sie  sich,  wie  es  die  Kunststangen  in  den  Harzer  Schachten 
beweisen,  durch  Haltbarkeit  auszeichneten !).  Werden  aber  bei  Druckpumpen 
des  Gewichtes  wegen  durchgehende  Laschen  in  der  Breite  des  Gestanges  an- 
gewendet,  welche  an  und  fur  sich  schon  genugende  absolute  Festigkeithaben, 
dann  ist  allerdings  eine  Verzahnung  unn5tig. 
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Fig.  703. 


Fig.  700. 
GestangeschloO. 


Fig.  701.  Fig.  702.  Fig.  704.  Fig.  705. 

GestangeschloB  mit  schrager  GestangeschloB  mit      Yerkimmung 

Verzahnung.  geradem  StoOe.  doppelter 

Kunststangen. 


Ein  GestangeschloB  mit  schrager  Verzahnung  zeigen  Fig.  70 1,  702. 
Der  Schlofikeil  k  soil  der  Verbindung  die  notige  Steifigkeit  geben  und  einer 
Lockerung  der  Verbindung  vorbeugen;  er  darf  aber  nicht  zu  stark  getrieben 
werden,  damit  er  das  Holz  nicht  absprengt. 

Da  jedoch  eine  derartige  schrage  Verzahnung  die  Festigkeit  der  Verbin- 
dung in  keiner  Weise  erh5ht ,  so  wendet  man  neuerdings  vorwiegend  Ge- 
stangeschlSsser  mit  geradem  StoBe  und  eisernen  Laschen  auf  alien  vier 
Seiten  an  (Fig.  703,  704).  Die  Schrauben  je  zweier  Laschen  mussen  sich  in 
gleichen  Abstanden  uberkreuzen  und  diejenigen  derselben  Reihe  durfen  nicht 
senkrecht  untereinander  liegen ,  um  das  Holz  nicht  zu  spalten.     Auch  legt 


*)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  18  7. 
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man  die  Schraubenkdpfe  abwechselnd  auf  die  eine  und  die  andere  Seile, 
veil  dabei  die  Laschen  gleichmaBiger  angeprellt  werden. 

Diese  Verbindung  ist  zweckmaBiger,  als  diejenige  mit  nur  zwei  Laschen, 
weil  die  sich  kreuzenden  Schrauben  dem  Aufspalten  mehr  entgegenwirken. 

Der  Querschnitt  der  Stangen  ist  immer  quadratisch,  weil  dabei  die 
runde  Form  der  Holzstamme  am  beaten  ausgenutzt  wird. 

Besteht  ein  Geatange  aus  doppelten  Kunststangen,  so  werden  diese 
entweder  verzahnt  (verkammt),  wie  in  Fig.  "705,  Oder  aie  erhalten  lediglich 
Schlofikeile  (Fig.  706),  und  beide  auBerdem  Laschen  und  Schrauben,  oder 
die  Verbindung  geschieht  ebenso  ,  wie  bei  einfachen  Stangen  mit  geradem 
StoBe,  wobei  jedoch  zu  unterscheiden  ist,  ob  die  StoBe  beiderStangenneben- 


KunstiMDitn  dorcb 
Schlofikeile. 


Gtitlnga  der 
verein  in  W 


einander  liegen,  oder,  was  zweckmaBiger  eracheint,  ob  aie  auf  der  Mitte  der 
Kachbarslange  wechaeln  (Fig.  707 — 7)0).  Die  letztere  Konstruktion  hat  daa 
Geatange  der  Grube  Zollverein  in  Weatfalen1). 

An  dieser  Stelle  sind  auch  die  Kettengestange  zu  erwahnen,  welche 
abwechselnd  aus  einer  und  zwei  Kunatstangen  bestehen  (Fig.  7)1). 

Bei  der  Kley'schen  Maschine  am  Altenberge5)  sind  die  Zwischenraume 
mit  Holz  ausgefullt,  so  daC  der  Querschnitt  drei  nebeneinander  liegende 
Holzer  zeigt. 

Endiich  giebt  es  noch  ein  GestangeschloB  fur  einfache  Stangen  mit  hoi- 
zernen  Laschen,  welchea  man  da  anwenden  kann,  wo  das  Holzgestange  eines 
Drucksatzes  schon  genugendes  Obergewicht  besitzt.  Die  Stangenenden  stoBen 
slumpf  zusammen  und  uber  den  Wechsel  sind  zwei  h&lzerne  Laschen  gelegt 
.  S.  192.  Tat.  VIII. 
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(Fig.  71 2),  welche  aber  in  der  Regel  nicht  mit  durchgesteckten  Schrauben, 
sondern  in  der  durch  Fig.  74  3  dargestellten  Weise  verbunden  werden1). 

Bei  der  gemischten  Konstruktion  von  Holz  und  Eisen ,  bei  welcher  die 
breiten  Decklaschen  auf  zwei  Seiten  die  ganze  Lange  des  Gestanges  fiber- 
decken,  werden  beide  Materialien,  lediglich  urn  das  ndtige  tlbergewicht  zu 
bekommen,  so  stark  gewahlt,  dafi  jedes  fur  sich  allein  genugendeHaltbarkeit 
besitzt.  Man  ist  deshalb  jetzt  mehr  zu  den  ganz  eisernen  Gestangen  uberge- 
gangen  ,  welche  in  den  Verbindungen  der  einzelnen  Teile  zuverlassiger  sind. 
Als  Beispiele  fur  die  gemischte  Konstruktion  sind  u.  a.  die  Pumpengestange 
auf  den  Zechen  Bonifazius,  Zollverein,  Konstantin  und  Hibernia  zu  nennen. 
Auf  letzterer  Grube  sind  ebenso  wie  in  North -Seaton  bei  Newcastle2)  nur 
zwei  Laschen  oder  Deckschienen  angewendet,  unmittelbar  an  jedem 
Schraubenbolzen  aber  noch  ein  eiserner  runder  Querbolzen  durch  das  Holz 
getrieben. 

Auf  Zeche  Bonifazius  betragt  das  Gewicht  des  eichenen  Gestanges  fur 
das  Meter  rund  500  kg  (sonst  in  Westfalen  durchschnittlich  250  kg),  bei 
einem  Preise  von  4  00  Mk. 

Auf  Zollverein  ist.  jede  der  beiden  Stangen  (Fig.  707 — 74  0)  4  60/4 60mm 
stark;  die  seitlichen  dnrchgehenden Deckschienen  sind  26mm  stark,  4  56mm 
breit  und  an  den  Wechseln  noch  von  Schienen  uberdeckl,  welche  bei  gleicher 
Breite  33  mm  Starke  und  372  cm  Lange  haben. 

§  64.  GeradfOhrung  der  Holzgestange.  —  Die  Geradfuhrung  der  Holz- 
gestange  geschieht  in  tonnlagigen  Schachten  am  besten  durch  eiserne  Rollen 
und  zwar  durch  Tragerollen,  welche  unter,  und  Wehrrollen,  welche 
neben  dem  Gestange  angebracht  sind  und  das  Gestange  vom  Schachtstofie 
abzuwehren  haben. 

In  beiden  Fallen  ist  das  Gestange  zur  Schonung  mit  Gleitschienen 
aus  hartem  Holze  versehen,  welche  hach  erfolgter  Abnutzung  ausgewechselt 
werden. 

In  seigeren  Schachten  und  bei  quadratischem  Gestange  geschieht  die 
Fuhrung  durch  h6lzerne  Rahmen  (Lehrlager),  welche,  wie  die  Pumpentrager, 
aus  zwei  kurzen  Querlagern  bestehen  (Fig.  74  4,  74  5).  In  runden,  gemauer- 
ten  Schachten  findet  man  auch  haufig  die  Fuhrung  Fig.  716  und  74  7,  bei 
welcher  nur  ein  Langslager  angebracht  ist.  Auch  in  diesen  Fallen  sind  die 
Gestange  durch  holzerne  Gleitschienen  geschutzt. 

Um  die  rasche  Abnutzung  der  letzteren  zu  vermeiden,  wendet  man 
Schmiere  und  auch  eiserne  Gleitschienen  an,  denen  man  zweckmifiig 
eine  dreieckige  Form  giebt  (Fig.  74  8),  wahrend  in  den  Fuhrungslagern  ent- 
sprechend  geformte  Legeisen  angebracht  sind. 

§  65.  Fangvorrichtungen  und  Fanglager.  —  Um  ein  abgerissenes  Ge- 
stange aufzufangen,  bringt  man  in  gewissen  Entfernungen  (60  bis80m)Fang- 


1)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  4  87. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  4  0.  S.  57. 
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vorrichtungen  an  den  Holzgeatangen  an,  welche  sieh  auf  Fanglager  stutzen. 
Die  ersteren  sind  entweder  Fangfroache  oder  Fangketten. 

Fangfrosche  aind  HoIzkl6tze,  welche  auf  beiden  Seiten  eines  holzernen 
Geatangea  in  der  durch  Fig.  719  dargestellten  Weise  angebracht  werden. 
Bei  hOlzemen  Gestangen,  welche  mit  Deckschienen  versehen  sind,  kommen 
aiich  guBeiserne  Fangfrosche  vor  (Fig.  720);  diesesind  aber  wegender  Spr6- 
digkeit  des  GuBeisena  nieht  zu  empfehlen. 


F»ngfrtiel 


Die  Fanglager  sind  entweder  so  konatruiert,  wie  die  Fiih  run  gala  ger,  und 
haben  nur  entsprechend  grSBere  Starke,  oder  sie  sind,  um  den  StoB  beim 
Fangen  zu  mildern,  mit  Prellfedern  versehen  (Fig.  7 1 9  und  781).  Die  letz- 
teren  aind  Bretter  von  2  bis  3  cm  Starke  mit  Zwisehenstucken  an  den  Enden ; 
sie  werden  nacheinander  zerbrochen,  wodurch  die  lebendige  Kraft  des 
fallenden  Gestanges  allmahlich  vermindert  wird. 

Ferner  hat  man  elaatiache  K&rper  (alte  Hanfseile,  Kork  u.  s.  w.)  auf  die 
Fanglager  gelegt,  oder  Gummipuffer  angebracht,  wie  auf  Elisabeth  grub  e  bei 
Miechowitz  (Oberschleaien) 1). 

Die  Fangketten  aind  bei  alteren  Kiinstcn  entweder  so  angebracht, 
daB  je  eine  Kette  mit  dem  unteren  Ende  am  Gestange  befestigl  und  mit  dem 
oberen  um  gut  befestigte  Lager  geschlungen  ist,  so  daB  die  Kette  am  Ende 
des  Niederganges  nahezu  straff  gespannt  ist,   oder  ea  steht  jede  der  Ketten 


I]  PreuB.  Zeitschr.  1861.  1 
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mit  einem  Ende  eines  starken  Wagebalkens  in  Verbindung.  Da  aber  die 
Lange  des  letzteren  grSBer  ist,  als  die  Entfernung  der  Gestange,  so  werden 
diese  in  der  Nine  des  Wagebalkens  zu  sehr  auseinander  gezogen.  Deshalb 
wendet  man  in  neuerer  Zeit  mehr  die,  auch  bei  den  Fahrkunsten  (V.  Ab- 
schnitt,  §  \  3)  erwahnten  Fangscheiben  an ,  deren  Durchmesser  der  Entfer- 
nung der  Gestange  entspricbt  und  fiber  welche  die  Ketten  gelegt  werden. 

§  66.  Verbindung  des  Gestanges  mit  dem  Kolben *).  —  Die  Verbindung 

der  holzernen  Gestange  mit  dem  Kolben  bezw.  mit  der  Kolbenstange  ge- 
schieht  bei  niederen  Satzen  gewohnlich  durch  sogenannte  Stangen- 
haken  a  (Fig.  722),  welche  mit  dem  Gestange  g  verschraubt  sind  und  auf 
welche  die  Kolbenstange  b  gesteckt  wird. 

Bei  schweren  Pumpen  wendet  man  guBeiserne  Krumse  (Fig.  723,  724 
und  725)  an,  die  untere  Platte  des  Krumses  p  in  Fig.  725  bildet  gleichzeitig 
den  Deckel  des  MSnchskolbens. 


t? 


I 


Fig.  722.  Fig.  723. 

Gest&nge  mit  Stangenhaken. 


Fig.  724. 
Krumse. 


Fig.  725. 


In  Fig.  723  sind  g  zwei  Eisenplatten ;  die  eine  hat  Verstarkungsrippen, 
welche  in  das  Holz  greifen,  wahrend  dieselben  an  der  anderen  Platte  nur 
aufierlich  angebracht  sind. 

Bei  Druckpumpen  uben  diese  Krumse  einen  einseitigen  Druck  in  der 
Stopfbuchse  aus,  weshalb  man  die  Achsen  der  MSnchskolben  jetzt  immer 
in  diejenige  des  Hauptgestanges  legt,  was  bei  Gestangen,  welche  noch  mit 
tiefer  stehenden  Druckpumpen  verbunden  sind,  in  der  Regel  durch  Cber- 
gabelung  oder  durch  Scherenstucke  geschieht. 

Fig.  726  zeigt  als  Beispiel  die  Obergabelung  bei  der  Druckpumpe  auf 
Zeche  Zollverein2).  Der  Plunger  A  ist  am  oberen  Ende  mit  dem  guCeisernen 
Kopfstucke  /  versehen ,  welches  durch  die  am  unteren  Ende  in  Schrauben 
endigenden  Schienen  h  mit  einer  Verbreiterung  des  Gestanges  verbunden  ist. 
Auf  beiden  Seiten  des  Kopfstuckes  /  gehen  starke  Eisenschienen  (Scheren- 
stucke) H  herab ,  welche  zusammen  die  absolute  Festigkeit  des  Gestanges 
haben  und  unter  dem  Drucksatze  wiederum  ein  Kopfstuck  /'  zwischen  sich 
fassen;   letzteres  ist  mit  dem  unteren  Gestange  S  in  derselben  Weise  ver- 


*)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  193. 

2)  PreuO.  Zeitschr.  4  854.  Bd.  i.  S.  4  92. 
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bunden,  wie  das  Kopfstiick  J  mit  dem  obereo.    Gleichzeitig  kann  an  solclien 

Obergabelungen  am  bequemsten  eine  Verjfingung  des  unteren  Gestanges 

vorgenommen  werden. 

Auf  Grube  Centrum  bei  Eschweiler ')  hat  man  zwei  Gestange  so  weit 

auseinander  gelegt,  daft  Plunger  und  Drucksatz  zwischen  ihnen  Platz  haben. 
Der  Plunger  1st  an  Tier  Zwischenstucken  befestigt, 
welche   zwischen    dem   Gestange   eingeschaltet  sind 

(Fig.  in). 

Die  Verbindung  des  GestSnges  mit  dem  unter- 
sten  Plunger  kann  dabei  u titer  Fortlassung  des 
Scherenstuckes  in  derselben  Weise  wie  in  Fig.  716 
geschehen.  Eine  andere  Befestigungsweise  fur  ein  Ge- 
stange mit  Deckschienen  zeigtFig.  728.  An  den  Deckel 
d  des  Plungers  PschlieBt  sich  mittels  Rippen  ein  guB- 
eiserner  Kasten  It,  mit  welchem  die  Deckschienen  * 
durch  Keile  verbunden  sind. 

Bei  kleineren  Druckpumpen  kann  man  das  Ge- 
stange unten  abrunden  und  durch  den  unten  und  oben 
offenen  Plunger  stecken  (Fig.  729)J).  Oben  erfolgt 
die  Befestigung  durch  zwei  sich  kreuzende  Bolzen  b 
und  b, ,  unten  durch  Verkeilung. 

§  67.    Eiserne  Gestange.  —  Das  eiseme  Rohr- 

""  gestange  der  Rittingerpumpen  und  seine  Verbindung 

wurden  bereits  in  §  13  erwahnt.     Die  anderen,  ge- 


fibeltug  »nf  ZmIio 
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brauchten,  massiven  eiseraen  Gestange  sind  entweder  solche,  welche  nur 
auf  Zug,  und  zwar  in  der  Regel  abweehselnd  nach  beiden  Seiten  bin,  — 
oder  auf  Zug  und  Druck  in  Anspruch  genommen  werden.  Die  ereteren  sind 
die  Gestange  bei  alien  Hub-  und  solchen  Druckpumpen,   bei  denen  das 

i)  PreuG.  Zeitschr.  1860.  Bd.  SA.  S.  185. 

1)  Bull,  de  la  soc.  de  I'ind.  miner.  1SSS/S9.  t.  t.  p.  (St, 
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notige  ftbergewicht  auf  den  Plunger  gebracht  ist.  In  beiden  Fallen  zieht 
die  Maschine  das  Gestange  in  die  H6he,  wahrend  das  Niederziehen  entweder 
durch  das  Eigengewicht  allein,  oder  durch  das  unten  angebrachte  ftber- 
gewicht  erfolgt,  so  dafi  das  Gestange  sich  nach  Art  eines  gespannten  Seiles 
hm  und  her  bewegt  (§  70). 

Bei  den  meisten  Druckpumpen  wird  das  Gestange  auf  Zug  und  Druck 
in  Anspruch  genommen ,  indem  die  Maschine  das  Aufziehen  besorgt,  wah- 
rend entweder  das  Gestangegewicht  allein  oder  unter  Nachhilfe  der  Maschine 
das  Wasser  im  Druckrohre  emporschafft.  Da  sich  der  driickenden  Kraft 
hierbei  erheblichere  Widerstande  entgegen  stellen ,  als  bei  dem  Niedergange 
der  Hubpumpengestange,  so  zerknicken  die  unteren  Gestangeteile  derDruck- 
pumpe  leicht  und  mussen  daher  stark  genug  konstruiert  sein. 

§  68.  Eisengestange  fur  Zug  ').  —  Eiserne  Gestange,  welche  allein  auf 
Zug  in  Anspruch  genommen  werden,   kSnnen  rund,  quadratisch  oder  recht- 

eckig  sein.  Die  Lange  der  Schienen  ist  bis  4  0  und 
4  2m.  DieVerbindungenfuhren  die  Namen  Schlosser 
oder  Gestangeschlosser,  wie  bei  den  holzernen 
Gestangen. 

Eine  fur  runde  und  quadratische  Stangen  sehr 
haufig  gebrauchte  Verbindung  mit  ZahnschloB  zeigt 
Fig.  730.  Ubergeschobene  Ringe  rr,,  welche  durch 
Keile  k  k,  gehalten  werden,  bilden  die  Befestigung  des 
Schlosses. 

Auf  Adalbertschacht  in  Pribram  sind  in  die  Enden 
der  aufgespaltenen  Rundeisenstangen  Platten  einge- 
schweifit,  welche  durch  iibergelegte  Laschen  und  Keile 
verbunden  sind  (Fig.  734). 

Bei  einer  anderen  Verbindung  werden  die  Enden 
der  rund  en  Stangen  mit  einem  Bunde  versehen  t*nd 
dieser  mit  zwei  Muffenhalften  iiberdeckt,  welche  entweder  zusamrnen- 
geschraubt  werden,  wie  in  Fig.  732  und  733,  oder,  wenn  die  MufTe  eine 
konische  Form  hat,  durch  einen  warm  aufgezogenen  schmiedeeisernen  Ring 
zusammengehalten  (Fig.  734). 

Bei  alien  diesen  Verbindungen  konnen  die  Gestange-Enden  nicht  gegen 
einander  festgezogen  werden.  Bei  starkem  Zuge  ist  dies  aber  wegen  Be- 
seitigung  der  Lockerung  vorteilhaft  und  hat  man  deshalb  bei  schweren 
Pumpen  und  4  4  bis  4  5  cm  starken  eisernen  oder  stahlernen  Rundge- 
stangen  die  Schlosser  Fig.  735  und  736  2)  vorgezogen.  Bei  diesen  sind 
die  schmiedeeisernen  Muffenhalften  zickzackf5rmig  zusammengelegt  und 
werden  durch  zwei  Zugkeile  ineinander  gepreBt.   In  Fig.  737  und  738 3)  be- 


1 


F  ig.  730.         Fig.  731. 
G-est&ngeschldsser. 


4 )  v.Hauer,  a.  a.  0.  S.  24  4. 

2)  Zeitschr.  deutscher  Ingen.  4  878.  Heft  4.  S.  4  4. 

3)  PreuG.  Zeitschr.  4875.  Bd.  23.  S.  4  00;  4876.  Bd.  24.  S.  456. 
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ruhren  sich  die  Muffenhalften  mm  in  geraden  Flachen,  sind  aber  auCen 
konisch  und  werden  durch  zwei  Ringe  r  r,  und  vier  Schraubenbolzen  s  ver- 
bunden.  Der  Zugkeil  K  treibt  die  Gestange-Enden  fest  gegen  die  Absatze  im 
Innern  der  Muffe. 

Gestange  aus  Flacheisen  bestehen  bei  kleinen  Pumpen  aus  einem 
Stucke  und  werden  am  einfachsten  in  der  durch  Fig.  73 4  dargestellten  Weise 
verbunden.  Bei  groBeren  Pumpen,  wie  an  den  durch  Wassersaulenmasehinen 
betriebenen  zu  Huelgoat  in  Frankreich ,  im  Silbersegener  Richtschachte  bei 


'TT'io 


Fig.  732. 


Fig.  7'37. 


Fig.  734. 

Mnffenverbkidang  fftr 

Oest&nge  von  geringer  Starke. 


Fig.  736.  Fig.  73S. 

Maffenverbindang  far  starke  Gest&nge. 


Clausthal  und  bei  der  alteren  Fahrkunst  in  Pribram1),  ist  das  Gestange  ent- 
weder  in  derselben  Weise  zusammengesetzt,  wie  ein  holzernes  Kettengestange 
(Fig.  74  4,  S.  64 7),  so  daB  beispielsweise  in  jedem  Querschnitte  vier  Schienen 
nebeneinander  liegen,  oder  es  wechseln  vier  und  fiinf  oder  drei  und  vier  u.s.w. 
Schienen  ab,  wie  in  Fig.  739,  S.  624. 

In  Rudersdorf  2)  fcei  Berlin  ist  das  nur  auf  Zug  in  Anspruch  genommene 
Gestange  aus  zwei  Stangen  von  U-Eisen  (Fig.  740,  744)  hergestellt,  welche 


4 ;  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  249. 

2)  Hormann,  Die  Wasserhebemaschinen.  — v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  220. 
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in  etwa  0,5mAbetand  parallel  nebeneinander  fortlaufen.  Die  Gestange  fassen 
zwischensich  einen  Rahmen,  welcher  bei  einer  kleinerenPumpe  dureh  Sclirau- 
ben  allein,  bei  einer  groReren  (lurch  Gegenkeile  und  Schrauben  einerseits  mit 
dem  Gestange,  andererseits  mit  dem  MSnchskolben  verbunden  1st. 

Andere  Doppelgestange  sind  bei  Charleroi1)  und  in  Kladno1)  in  An- 
wendung. 

In  Scharley  (Oberschlesien)  hat  Freudenbergs)  ein  x-formigea  guB- 
eisernes  Gestange  mit  angelegten  schmiedeeisernen  Flachschienen  versehen. 
Die  letzteren  sollen  denZug  beim  Aufgange  aushalten,  wahrend  das  GuBeisen 
als  Bel  a  stung  dient. 

Runde  guBstahlerne  Gestange  sind  auf  den  Zechen  Prosper  bei  Bor- 
beck,  Nachtigall  Tiefbau  bei  Witten,  auf  den  Zechen  Gustav  und  Monopol 
bei  Camen 4) ,  sowie  am  Mellinschachte  der  Grube  Dudweiler- JSgersfreude 


II 


Fig.  13ft.  H(.  Ml. 

VfrUiduc  tob  Oeitlftgca  GMtinge»*rbiiidinf  in 

ui  Flubeiien.  HM«n4orr. 

eingebaut,  veil  man  sich  grSfiere  Widerstandsfahigkeit  gegen  saure  Wasser 
versprach ,  als  bei  schmiedeeisernen  Gestangen.  Da  sich  diese  Erwartung 
nicht  erffillt  hat,  die  guBstahlernen  Gestange  auch  sehr  teuer  sind  und  h&ufig 
Guflfehler  enthalten,  welche  trolz  des  Ausschmiedens  unter  Dampfhammern 
nicbt  ganz  beseitigt  werden  konnen  und  deshalb  schwache  Stellenbilden,  so 
ist  ihre  Anwendung  eine  beschrankte  gehlieben. 

§  69.  FUhrung  der  runden  Gestange  und  Verbindung  mit  dem  MSnchs- 
kolben.  —  Die  Ffihrung  der  runden  Gestange  kann  eben  so  sein',  wie  beim 

1)  Bull,  de  la  soc.  de  l'ind.  min.  187*.  9.  ser.  Vol.  I.  p.  60. 

!j  Bur  at,  Cours  d'epl.  des  mines.  Paris  IST6.  Taf.  58. 

B)  v.  Haner,  a.  a.  0.  S.  aai.  4}  PreuD.  Zeitschr.  IB76.  Bd.  14.  S.  156. 
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quadratischen  Holzgestange,  nur  mufi  der  Ausschnitt  in  den  Lehrlagern 
rund  sein. 

Auf  der  Grube  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein  besteht  die  Fuhrung 
des  runden  Gestanges  aus  einem  abgedrehten  GuBrohre ,  welches  um  das 
Gestange  geschoben,  mit  Keilen  an  demselben  befestigt  ist  und  sich  in  einer, 
auf  Querhftlzern  im  Schachte  festgeschraubten  Stopfbuchse  bewegt l). 

Die  Verbindung  mit  dem  M5nchskolben  und  die  Cbergabelung  geschieht 
mit  schmiedeeisernen  Traversen  1 1'  (Fig.  742)  und  Scherenstangen  s.  An 
der  oberen  Traverse  ist  der  MSnchskolben  mit  der  Stange  a,  an  der  unteren 
das  tiefer  gehende  Gestange  befestigt. 

§70.  Drahtseilgest&nge2).  —  Bei  Drahtseilgestangen  ist  wegen  der 
Langung  des  Seiles  eine  Streckvorrichtung  erforderlich. 

Beim  Abteufen  des  Ernstschachtes  in  Mansfeld 3)  bestand  das  Drahtseil- 
gestange aus  zwei  nebeneinander  fortlaufenden  Seilen  von  36  mm  Durch- 
messerund  4  70  m  Lange.  Dasselbe  diente  zumBetriebe  einer  Hubpumpe  von 
63  cm  Weite  und  4,26  m  HubhShe.  Das  auf  der  steifen  hSlzernen  Kolben- 
stange  ruhende  Belastungsgewicht  betrug  4  500  kg. 

Beide  Drahtseile  waren  an  den  Enden  eines  kurzen  zweiarmigen  Hebels 
befestigt,  wodurch  man  gleiche  Spannung  erreichte.  Ahnlich  war  die  Vor- 
richtung  auf  Zecbe  Wiendahlsbank  in  Westfalen. 

In  Mansfeld  kamen  viele  Reparaturen  vor  und  gelangte  man  dort  zu  der 
Cberzeugung,  daB  Drahtseilgestange  trotz  geringerAnlagekostenund  leichten 
Einbaues  nur  fur  kurze  Betriebsdauer  zu  empfehlen  sind. 

Honigmann  (Aachen)  will  Drahtseilgestange  auch  fur  grofie  Pumpen- 
anlagen  anwenden,  indem  er  die  Seile  uber  und  unter  Tage  mit  Kunstkreuzen 
arbeiten  laCt  und  die  Seile  mit  den  beweglich  konstruierten  und  deshalb  aus 
Blech  hergestellten  Aufsatzr5hren  in  Verbindung  setzt4). 

§  74 .  Eisengestange  fiir  Zug  und  Druck.  —  Die  fur  Zug  und  Druck  be- 

stimmten  Eisengestange  sind  bei  Druckpumpen  an  die  Stelle  der  Holzgestange 
mit  Eisenarmierung  getreten,  weil  sie  bei  gleicher  Festigkeit  geringeres  Ge- 
wicht  haben,  sich  in  den  Verbindungen  weniger  lockern  und  dem  Faulen 
nicht  ausgesetzt  sind ;  dagegen  sind  sie  teurer,  als  h5lzerne  Gestange. 

Die  Eisengestange  werden  aus  7  bis  1 0  m  langen  Teilen  von  Winkel-, 
Flach-,  U-Eisen  u.  s.  w.  zusammengesetzt  und  zwar  ausschliefilich  durch 
Vernieten.  Dabei  werden  die  einzelnen  Teile  entweder  von  ungleicher 
oder  gleicher  Lange  genommen.  Im  ersteren  Falle  folgen  die  Enden  in  Ab- 
standen  von 0,25 bis 0,5  m  aufeinander.  Cber  die  Wechsel  kommen  Laschen, 
welche  fruher  gleichfalls  ausschliefilich  angenietet,  in  neuerer  Zeit  vielfach 
angeschraubt  werden,  und  zwar  mit  konischen  Schrauben  (Fig.  743). 


4)  PreuC.  Zeitschr.  4884.  Bd.  32.  S.  284. 

2)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  222. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  4  4  9. 

4)  Ebenda.  4  873.  Bd.  24.  S.  297. 

Kdbler,  Bergbaukunde.    2.  Anfl. 
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Dieselben  fullen  die  L5cher  besser  aus,  als  die  Niete,  welche  sich  beim  Er- 
kalten  zusammenziehen ,  und  verhindern  deshalb  eine  Verschiebung  der 
Laschen  am  Gestange.  Auch  ist  das  Verschrauben  beim  Einbauen  leichter 
auszufiihren,  als  das  Vernieten,  welcbes  gewohnlich  uber  Tage  geschieht, 
wobei  das  Gestange  an  Winden  allmahlich  eingehangt  wird. 

Um  den  Gestangen  eine  genugende  Widerstandsf&higkeit  gegen  Zer- 
knicken  zu  geben,  erhalten  sie  H — ,  X-  oder  kastenfBrmigen  Querschnitt. 

Im  ersteren  Falle  werden  sie  aus  vier  Winkeleisen  zusammengesetzt 
(Fig.  744),  wobei  die  Niete  nicht  in  eine  senkrechte  Reihe  gelegt  werden 
diirfen.  Auch  die  Laschen,  mit  denen  die  einzelnen  Langen  verbunden  wer- 
den, erhalten  eine  Winkelform. 


nlltC 


Fig.  743.  Fig.  744.  Fig.  745.  Fig.  746.  Fig.  747.  Fig.  748. 

Koaische  Schraube.  Querschnitte  eiserner  Pmnpengestfinge.  Verblndnng  kasten- 

fdrmiger  tfest&ng*. 

Gestange  mit  kastenformigem  Querschnitte  haben  die  grSBte  Steifigkeit. 
Die  gebrauchlichsten  Fonnen  zeigen  Fig.  745  (Elisabethschacht  bei  Wieliczka) 
und  Fig.  746  (Luise  Tiefbau  bei  Barop).  Fig.  747  war  auf  der  Pariser  Aus- 
stellung  im  Jahre  4  867  von  der  Burbacher  Hutte  ausgestellt. 

Bei  der  Verbindung  der  Kastengestange  folgen  die  Wechsel  der  vier 
Teile  in  Abstanden  von  0,47  m  aufeinander.  Am  ZusammenstoBe  je  zweier 
Flachschienen  ist  aufien  eine  Platte  angelegt  und  an  jedem  Ende  der  Flach- 
schienen  durch  einen  Keil  und  eine  Schraube  befestigt.  Auf  den  Wechseln 
der  zwei  U  -Eisen  liegen  schmale  Platten,  welche  nur  durch  Gegenkeile  ge- 
halten  sind. 

Beim  Gestange  auf  Luise  Tiefbau  befinden  sich  die  Wechsel  in  der- 
selben  Ebene.  In  Fig.  748  sind  abed  Verbindungsplatten ,  welche  die 
StoBfugen  nach  oben  und  unten  gleich  weit  ubergreifen.     Die  Verbindung 


Fig.  749.  Fig.  750.  Fig.  7M. 

Eiserneu  Uest&nge  von  I-fdrmlgem  Qaenchnitt. 

zwischen  a  und  b  geschieht  durch  konische  Schrauben  uber,  und  durch 
Nieten  unter  dem  StoBe.  Die  Platten  c  und  d  sind  nur  durch  Gegenkeile 
gehalten. 

Gestange  mit  I-formigem  Querschnitte  sind  gleichfalls  haufig  in  Ge- 


Kap.  V.    Gestange. 


627 


brauch,  besonders  dieFormen  Fig. 749, 750.  Von der  letzteren ist  einSchnitt 
durch  die  Verbindungsstelle  in  Fig.  "751  dargestellt.  ; 

§  7S.  Fffhrungfln. — Die  Fiihrung  geschieht  haufig,  wie  bei  Holzgestan- 
gen,  in  Lehrlagem.  Fig.  75S  zeigt  die  Fiihrung  eines  Gestanges  auf  Zeche 
Argus  in  Westfalen.  Am  Gestange  sind  eiserne  Gleitbacken  b  angeschraubt, 
welche  sich  in  Schuhen  *  fuhren;  die  letzteren  sind  an  Querlagern  befestigt 
und  konnen  mit  Hilfe  der  Keile  k  nachge  trieben  werden. 

In  anderen  Fallen  bat  man  die  vier  Ecken  mit  Langholz  auegefullt  und 
die  Lehrlager  mit  Eisenblech  beschlagen. 

Eine  Fiihrung  fur  Kasten  g  eat  fin  ge ,  welche  mit  hOlzernen  Gleitschienen 
versehen  sind,  zeigt  Fig.  753 l);  eine  andere  mit  dreieckiger  eiserner  Leitung 
Fig.  754. 


• » 

m     4 


Ubergabelung  und  Verbindung  mit  dem 
ben.  —  Die  Ub« 


§  73. 
Mb'nchskolben.  —  Die  Gbergabelung  wird  bei  den 
im  §7)  genannten  eisernen  Ge  star)  gen  durch  beider- 
seils  mittelst  Winkeleisen  befestigte  Piatten  a  (Fig. 
755)  bewirkt.  A  ist  das  Haupt  gestange,  h  und  c  aind 
die  Scherenstangen.  Zur  Befestigung  des  Monclia- 
kolbens  dient  ein  guUeisernes  hollies  Kopfstfick; 
dasselbe  hat  unteu  einen  Flantsch  zur  Befestigung  des 
Mflnchskolbens  und  oben  einen  viereckigen  Aufsatz, 
welcher  in  die  HShlung  des  Kasten gestanges  einge- 
schoben  und  mit  Keile  a  befestigt  wird. 

§  74.  Hydraullsches  Schachtgestange.  —  Der 
Betrieb  einer  Pumpe  mit  hydraulischem  Gestange  ge-  pig.  7W.  CbMB»b*ionB  bei 
schieht  in  der  Weise,  daB  man  die  hin-  und  hergehende  *wtm«mi»«  g«u.p. 
Bewegung  der  Kolben  einer  fiber  oder  untcr  Tage 

stehenden  Kraftmaschine  in  zwei  getrennten  Rohrleitungen  auf  einen  oder 
zwei  Kolben  unter  Tage,  welche  mit  Pumpenkolben  in  Verbindung  stehen, 
iibertragt.  Dabei  wirkt  das  Wasser  in  den  Rohren  in  ahnlicher  Weise  wie 
eine  Kraftiiberf  ragung  mit  auf-  und  niedergehendem  steifen  Gestange. 

1;  v.  Hauer.  a.  a.  0.  Fig.  (17a. 
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Eine  solche  Einrichtung  ist  fur  Schachtpumpen  auf  der  Grube  Sulz- 
bach-Altenwald  bei  Saarbrucken x)  getroffen,  weil  der  Schacht  fur  feste 
Gestange  keinen  Raum  bot  und  die  Anwendung  einer  unterirdischen  Dampf- 
maschine  wegen  Gefahrdung  des  Wetterzuges  nicht  r§tlich  erschien. 

Da  der  Effektverlust  durch  die  Wassertransmission  etwa  30  %  betragt, 
auch  der  Druck  in  den  Gestangerdhren  sehr  grofl  ist  (in  Sulzbach-Altenwald 
bis  80  Atmospharen)  und  endlich  die  Dichtung  grofie  Schwierigkeiten  ver- 
ursacht,  so  konnen  hydraulische  Gest&nge  nur  in  Ausnahmefallen  empfohlen 
werden. 


Kapitel  VI. 
Regulienuig  des  (iestangegewichtes. 

§  75.  Allgemeines.  —  Bei  Gestangen  kann  eine  Gewichtsaus- 
gleichung  oder  eine  Bela stung  notwendig  sein.  Die  erstere  dann,  wenn 
das  Gestange  der  Festigkeit  wegen  schwerer  ausf&llt,  als  es  der  Widerstand 
beim  Niedergange  erfordert,  oder  wenn  einzelne  Pumpen  ausgeschaltet 
werden  sollen,  ferner  bei  rotierenden  Maschinen  mit  nur  einem  Haupt- 
gestange. 

Die  Ausgleichung  kann  entweder  an  einem  oder  an  mehreren 
Punkten  geschehen.  Das  erstere  ist  die  Regel  und  erfolgt  durch  Kontre- 
balanciers  fiber  oder  unter  der  Maschine,  immer  aber  fiber  Tage.  Bei 
Ausgleichungen  mit  steifen  Balanciers,  welche  im  Schachte  angebracht 
werden  mfissen,  ist  viel  Raum  nStig.  Auf  der  Grube  Helene  Amalie  in 
Westfalen  half  man  sich  in  solchem  Falle,  indem  man  neben  dem  Kunst- 
schachte  einen  kleinen  blinden  Schacht  abteufte  und  in  diesem  einen  Gegen- 
gewichtskasten  anbrachte;  von  demselben  ging  eine  Kette  fiber  eine  Rolle 
nach  dem  Kunstgestange. 

Eine  Belastung  ist  notig,  wenn  der  auf  die  Festigkeit  berechnete 
Querschnitt  nicht  genugendes  Gewicht  fur  die  Oberwindung  der  Wider- 
stande  beim  Niedergange  liefert  und  das  Ubergewicht  nicht  durch  grSfieren 
Querschnitt  hergestellt  werden  soil. 

Die  Belastung  erfolgt  durch  Gewichte,  die  Ausgleichung  durch  Gegen- 
gewichte  (Kontrebalanciers),  hydraulische  Balanciers  u.  s.  w. 

Die  Belastungsgewichte  (alte  Maschinentheile,  Stangen  u.  s.  w.)  werden 
am  Gestange  befestigt ,  und  zwar  bei  Doppelgestange  zwischen  denselben , 
oder,  wenn  dasselbe  nur  auf  Zug  in  Anspruch  genommen  werden  soil,  auf 
dem  Kolben  bezw.  am  untersten  Ende  des  Gest&nges. 

<;  Pfahler  in  PreuC.  Zeitschr.  4874.  Bd.  22.  S.  179;  4875.  Bd.  23.  S.  60; 
1876.  Bd.  2*.  S.  35.  —  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  710. 
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§  76.  Die  steifen  Balanciers1)  bestehen  in  neuerer  Zeit  lediglich  aus 
Eisen  und  sind  zweiarmige  Hebel,  an  deren  einem  Ende  das  Gestange  und 
die  Maschine  angreift,  wahrend  am  anderen  eine  grdfiere  Gewichtsmasse  in 
Form  von  runden  oder  eckigen  gufieisernen  Scheiben  angebracht  ist  Das 
letztere  wird  beim  Niedergange  des  Gestanges  gehoben,  wahrend  es  beim 
Aufgange  der  Maschinenkraft  zu  Hilfe  kommt. 

§  77.  Hydraulische  Balanciers  bestehen  aus  einem  am  Gestange  be- 
festigten  Kolben,  welcher  in  einen  Cylinder  taucht,  dessen  unteres  Ende 
mit  einem  senkrechten  ROhrenstrange  oder  einem  Akkumulator  in  Ver- 
bindung  steht;  Ventile  kommen  dabei  nicht  vor.  Die  Wirkung  ist  genau 
dieselbe,  wie  beim  steifen  Balancier.  Die  Erganzung  des  Wassers  erfolgt 
aus  dem  Saugkasten  der  nachst  hSheren  Pumpe,  oder  auf  andere  passende 
Weise. 

Der  hydraulische  Balancier  beansprucht  wenig  Raum  und  ist  deshalb 
besonders  dann  geeignet,  wenn  man  mehrere  Ausgleichungen  untereinander 
im  Schachte  anbringen  will. 

Ist  A  die  Kolbenflache,  H  die  DruckhShe  des  hydraulischen  Balanciers 
bei  mittlerer  Kolbenstellung,  G  das  auszugleichende  Gestangegewicht ,  so 
mufi  sein: 

4  000  AH  =  G,  also^#=T^- 

H  darf  der  hydraulischen  StSfie  wegen  nicht  zu  grofi  genommen  werden. 

Man  lafit  auch  das  Kolbenrohr  des  hydraulischen  Balanciers  direkt  mit 
dem  Steigerohre  in  Verbindung  treten,  welches  dann  aber  entsprechend  weiter 
sein  mufi. 

Die  Weite  eines  besonderen  Druckrohres  nimmt  man  so  grofi,  dafi  sich 
das  Wasser  mit  0,8  bis  4  m  Geschwindigkeit  bewegt. 

Diese  Einrichtung  steht  am  Einigkeitsschachte  bei  Joachimsthal  in  An- 
wendung.  Sie  ist  einfach,  billig  und  erfordert  keine  kostspielige  Fundamen- 
tierung.  —  Dagegen  wird  bei  bedeutendem  Drucke  der  Durchmesser  des 
Kolbens  zu  grofi,  was  aber  durch  Anwendung  einer  Akkumulatorvorrichtung 
mit  genu  gender  Beschwerung  vermieden  werden  kann,  wobei  auch  die  Hohe 
des  Druckrohres  nicht  sehr  bedeutend  zu  werden  braucht. 

Ein  solcher,  der  Firma  Haniel  &  Lueg  in  Dusseldorf  patentierter  (D.  R. 
P.  4  9  464)  hydraulischer  Balancier  ist  auch  auf  Schacht  I  der  fiskalischen 
Steinkohlengrube  Reden  bei  Saarbrucken  eingebaut  2j . 

§  78.  Ausgleichung  durch  HinterwassersSulen.  —  1st  die  auszuglei- 
chende Last  nicht  grofi,  so  kann  man  die  Ausgleichung  in  der  Weise  be- 
wirken,  dafi  man  die  Saugkasten  einer  oder  mehrerer  Druckpumpen  ent- 
sprechend hdher  stellt.  Der  Widerstand  beim  Niedergange  wird  dadurch 
erhOht,  der  Aufgang  erleichtert. 


4)  Preufi.  Zeitschr.  4  860.  Bd.  8  a.  S.  4  85. 

2]  Ebenda.  4884.  Bd.  82.  S.  283.  Taf.  IX.  Fig.  5. 
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Bei  Pumpen ,  welche  direkt  aus  dem  Steigerohre  der  unteren  saugen 
(Fig.  645),  macht  man  das  letztere  hdher  und  erreicht  so  denselben  Zweck. 

Die  Hinterwasserr5hren  bei  Wassers&ulenmaschinen ]) ,  an  denen 
dieselben  ftberhaupt  zuerst  angewendet  sind  (Silbersegener  Maschine  von 
Bergrat  Jordan  sen.  in  Clausthal),  beruhen  auf  demselben  Prinzipe. 

Danach  wird  die  Ausgleichung  des  Gest&ngegewichtes  durch  Anwen- 
dung  einer  beim  Niedergange  unter  den  Treibkolben  selbst  druckenden 
Gegens&ule  bewirkt,  also  der  Treibkolben  so  tief  unter  den  AbfluBstollen  ge- 
stellt,  daB  der  Druck,  welchen  die  auf  den  Stollen  zurucktretenden ,  ge- 
brauchten  Kraftwasser  auf  den  Treibkolben  ausuben ,  der  Gestangelast  die 
nStige  Ausgleichung  entgegenstellt.  Diese  Idee  ist  nach  den  Angaben  von 
Jordan2)  schon  im  Jahre  4815  von  dem  Bergrat  Becker  zu  Freiberg 
geauBert. 

§  79.  Pneumatischer  Balancier.  —  Durch  das  niedergehende  Gestange 
wird  Luft  komprimiert ,  welche  vermSge  ihrer  Expansion  den  Aufgang  er- 

leichtert.  In  den  Fig.  756  u.  757 
sind  b  das  Gestange,  a  zwei  Plun- 
ger, c  ein  teilweise  mit  Wasser  ge- 
fulltes  Blechrohr. 

Diese  Ausgleichung  istkompli- 
zierter,  als  die  ubrigen;  sie  bedarf 
bestandiger  Regulierung,  bezw.  Er- 
setzung  der  Luft  und  des  Wassers. 
Fie- 7MJ-  Fi«- 757-  Die  beim  Niedergehen  ausgegebene 

Pneumatischer  Balancier.  «».-..    i  »i       »       ^*         • 

Kraft  wird  wegen  Abgabe  der  durch 
das  Verdichten  der  Luft  erzeugten  Warme  an  die  umgebende  Luft  nicht  voll- 
standig  wiedergewonnen.  Der  Apparat  hat  deshalb  eine  weitere  Verbreitung 
nicht  gefunden. 

§  80.  Ausgleichung  durch  Doppelgestfinge.  —  Die  neuen  Woolfschen 
liegenden  Maschinen  auf  den  Zechen  Eintracht  Tief  bau  bei  Steele  und  Pre- 
sident bei  Bochum  sind  mitKunstwinkeln  versehen,  an  denen  je  ein  Gest§nge 
mit  Drucksatz  h&ngt.  Zwei  nebeneinander  stehende  S&tze  drucken  in  ein  ge- 
meinschaftliches  Steigerohr  (§  1 2).  Die  beiden  Gestange  gleichen  sich  dabei 
vollstandig  aus,  die  Maschine  hat  aber  die  Reibung  sowohl  des  aufgehenden, 
als  auch  des  niedergehenden  Gestanges  zu  uberwinden,  und  mufi  deshalb 
durch  Druck  den  ersten  AnstoB  zum  Niedergange  geben,  so  dafi  die  Gestange 
auf  Zug  und  Druck  in  Anspruch  genommen  sind. 

Das  Doppelgestange  bietet  noch  den  Vorteil,  daB  die  daran  hangenden 
Druckpumpen  ohne  die  auf  S.  519  genannten  Gefahren  Luft  ansaugen 
k6nnen. 


i)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  584 If.  —  Weisbach,  Ingenieur-  u.  Maschinen- 
Mechanik.  S.  925  ff.  —  Althans  in  PreuB.  Zeitschr.  4861.  Bd.  9.  S.  4 ;  4881. 
Bd.  29.  S.  256. 

2)  Karsten's  Archiv.  Bd.  40.  S.  253. 
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§  81.  Regeneratoren.  —  Zur  Erzielung  einer  hinreichenden  Nieder- 
gangsgeschwindigkeit  und  urn  die  Pumpenventile  zu  heben ,  mufi  das  Ge- 
stangegewicht  den  mittleren  Widerstand  (§  68)  ubersteigen.  Am  Ende  des 
Hubes  wird  bei  nichtrotierenden  Maschinen  dieser  Kraftiiberschufi  a.  a.  durch 
Drosselung  des  Dampfes  aufgezehrt,  geht  also  verloren. 

Die  Regeneratoren  sollen  diese  Arbeit  aufsammeln  und  beim  Gestange- 
aufgange  wieder  ausgeben,  so  dafi  die  Maschine  nur  die  dem  mittleren 
Widerstande  entsprecbende  Arbeit  zu  leisten  braucht. 

Nachdem  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dafi  jene  » Supplementarkraft*,  welche 
man  zu  obigemZweckealstfbergewicht  indasGestange  legt,  nicht20bis40% 
ubersteigen  musse,  sondern  daB  hierfur,  weil  die  Ventile  selten  ganz  dicht 
schliefien,  4 Obis 20%  genugen,  von  denen  ein  Teil  noch  auf  die  Reibungs- 
widerstande  u.  s.  w.  gerechnet  werden  mufi,  so  bleibt  fur  die  Regeneratoren 
inbezug  auf  die  Ausgleichung  der  Supplementarkraft  nicht  so  viel  Nutzen 
ubrig,  als  man  sich  friiher  versprach !).  —  Indessen  zeigen  sie  bis  jetzt  den 
erheblichen  Vorteil,  dafi  sie  eine  gleichftrmigere  Zu-  und  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit  und  einen  regelm&fiigeren  Gang  erzielen  lassen,  und  daher  eine 
VergrOfierung  der  mittleren  Geschwindigkeit  selbst  gestatten.  Auf  Zeche 
Friedrich  der  Grofie  bei  Herne  konnte  nach  dem  Anbringen  eines  Kraftrege- 
nerators  die  Hubzahl  der  Wasserhaltungsmaschine  sofort  von  5  auf  7  gestei- 
gert  und  damit  die  Leistungsfahigkeit  der  Maschine  um  40%  erhOht  werden2). 

Bei  rotierenden  Maschinen  dient  das  Schwungrad ,  bei  doppelt  wirken- 
den  Maschinen  mit  Expansion  der  Volldruck  im  Beginn  des  Hubes  zu  dem- 
^elben  Zwecke. 

§  82.  Bochkoltz'scher  Gewichtsregenerator 3).  —  Am  Hauptgestange 

^Fig.  758)  ist  der  Balancier  a  o  b  angebracht ,  der  das  Gestangegewicht  so 

weit  ausgleicht,  dafi  die  von  dessen  wirk- 

sam   bleibendem  Gewichte  beim  Nieder- 

gangehervorgebrachte  Leistung  gerade  der 

von  samtlichen  Widerstanden  konsumierten 

Arbeit,  bezw.  dem  mittleren  Widerstande 

gleich  ist. 

Die  zur  Offnung  der  Druckventile  er- 
forderliche  Supplementarkraft  wird  durch 
dasRegeneratorgewicht  Qbeschafft. 
Dasselbe  beschleunigt  den  Niedergang  um 
die  Arbeit  Q  .  e  h,  zehrt  dieselbe  aber  von 
Mitte  bis  Ende  des  Niederganges  wieder 
auf.   Dasselbe  gilt  vom  Aufgange. 

Das  Gestange  kann  aber  nun  um  die  Gr5fie  Q  .eh  (mechanische  Arbeit) 


Fig.  758.    Bo cfckoltz 'sober  Gewichts- 
regenerator. 


4)  Preufi.  Zeitschr.  1884.  Bd.  32.  S.  262. 
2)  Ebenda.    S.  268. 

5)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  280. 
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leichter  sein,  wodurch  die  Leistung  der  Maschine  in  einem  Falle  urn  45% 
erhoht  sein  soil. 

fiber  Konstruktion  der  Regeneratoren  s.  Bur  at,  Cours  d'exploitation 
des  mines.   Paris  4  876.   Taf.  53. 

§  83.   Der  pneumatische  Regenerator  *)  ist  gleichfalls  zuerst  von  Boc  h- 

ko  1  tz  konstruiert.  In  neuerer  Zeit  hat  die  Firma  Haniel  und  Lueg  in  Dussel- 
dorf  bei  mehreren  von  ihr  erbauten  Druckpumpen  derartige  Regeneratoren  2) 
angebracht,  welche,  anstatt  der  von  Bochkoltz  angewendeten  Kolben  mit 
Ringliderung,  mit  Plungern  versehen  sind,  weil  man  damit  besser  einen  luft- 
dichten  Abschluss  erzielen  konnte. 

Aufier  auf  Dechenschacht  III  der  Grube  Heinitz  bei  Saarbrucken  sind 
derartige  Regeneratoren  auf  Zeche  Urbanus  bei  Langendreer  und  auf  dem 
Ottoschachte  der  kdnigl.  Berginspektion  Borgloh  bei  Osnabruck  mit  bestem 
Erfolge  im  Betriebe.  Im  ersten  Falle  wurde  die  Leistung  der  Maschine  urn 
4  7,2  %,  im  zweiten  um  50  %,  im  dritten  um  60  bis  70  %  erhoht. 

Um  das  bei  rotierenden  Wasserhaltungmaschinen  erforderliche,  erfahrungs- 
mafiig  sehr  bedeutende  Beschleunigungsgewicht  durch  die  Wirkung  des 
Regenerators  zu  ersetzen,  zerlegte  man  den  eben  erw&hnten  doppelt- 
wirkenden  Regenerator  in  zwei  einfachwirkende,  von  denen 
der  eine  am  oberen,  der  andere  am  unteren  Ende  des  Gestange  an  der 
Pumpe  eingeschaltet  wird.  Hierbei  ist  der  obere  Apparat  noch  wesentlich 
dadurch  vereinfacht,  dafi  der  Plunger  zugleich  den  Windkessel  bildet  und 
dadurch  der  Regenerator  viel  weniger  Raum  im  Schachte  beansprucht ,  als 
dies  bei  den  oben  erwahnten  Konstruktionen  der  Fall  ist.  Durch  die  Anbrin- 
gung  des  Kraftregenerators  am  unteren  Ende  des  Gestanges  wird  auch  bei 
nicht  rotierenden  Maschinen,  aufier  der  gunstigen  Eigenschaft,  dafi  der  Rege- 
nerator ziehend  auf  das  Gestange  wirkt,  noch  der  weitere  bedeutende  Vorteil 
erreicht,  dafi  man  mit  demselben  auch  die  zu  einer  grofien  Hubzahl  erforder- 
lichen  Beschleunigungsgewichte  ersetzen  kann,  ohne  einen  Arbeitsverlust  in 
der  Maschine  herbeizufuhren.  In  anderen  Falle  dagegen  wurden  unter  den- 
selben  Verhaltnissen  ohne  Anwendung  eines  Kraftregenerators  die  Beschleu- 
nigungsgewichte eine  Drosselung  des  Dampfes  bedingen,  wodurch  ein  nicht 
unbedeutender  Arbeitsverlust  entsteht. 

Fur  nicht  rotierende  Maschinen  durfte  die  doppelte  Anordnung  der  ein- 
facheren  und  billigeren  Ausfiihrung  wegen  in  vielen  Fallen,  namentlich  bei 
bestehenden  Anlagen,  vorzuziehen  sein. 

Die  Vorteile  derartiger  Kraftregeneratoren  lassen  sich,  wie 
folgt,  zusammenfassen : 
4 .  Infolge  der  bis  zur  Hubmitte  stetig  zunehmenden  und  dann  ebenso  stetig 


1)  Annales  d.  min.  1872.  s6r.  7.  Vol.  I.  p.  352.  —  Uhland,  Maschinenkon- 
strukteur  1869.  2.  Bd.  S.  312.  —  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  238.  —  Osterr.  Zeitschr  fur 
B.-  u.  H.-Wesen.  4880.  S.  69. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  263.  —  D.  R.  P.  Nr.  4  4  967. 
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abnehmenden  Geschwindigkeit  wird  die  mittlere  GeBchwindigkeit  viel 
groBer,  als  bisher  und  kann  die  Maschine  ohne  jeden  Nachteil  mehr 
Hube  inder  Minute  machen,  wodurch  im  gleichen  VerhaltniB  die  Leistunga- 
fahigkeit  (bis  60%)  erhoht  wird. 
a.  Die  Hubbegrenzung  erfolgt  weit  aicherer  und  ohne  jeden  StoB,  die  Ge- 
fahr  der  Gestangeb ruche  iat  bedeutend  geringer. 

3.  Fortfall  der  Beschleuni  gun  gage  wichte  am  unteren  Ende  dea  Gestfinges 
und  damit  zuaammenhangende  Erhohung  der  Nutzleiatung  der  Ma- 
schine. 

4.  Fur  eine  beatimmte  Maximalleistung  kSnnen  bei 
einer  Neuanlage  Maschinen  und  Pumpen  ge- 
ringere  Dunensionen  erhalten,  auch  kann  die 
Zahl  der  anzulegenden  Dampfkessel  geringer 
bemessen  werden,  so  dafi  die  Anlagekosten  einer 
Wasserhaltungsmaschine  mit  Regenerator  be- 
deutend geringer  ausfallen,  ala  bei  Maschinen 
ohne  Kraftre generator. 

5.  Der  Kr  afire  generator  kann  an  jeder  bestehenden 
Maschine  ohne  wesentliche  Betriebastorung  an- 
gebracht  werden,  die  Anlagekosten  sind  so  gering, 
dafi  dieselben  sehr  bald  dureh  die  erzielten  Be- 
triebsersparniase  gedeckt  werden,  denn  sie  be- 
tragen  im  ungunstigsten  Falle  noch  nieht  <0°/0 
dea  der  Mehrleistung  entsprechenden  hfiheren 
Wertes  der  Maschinen  anlage. 

§  Si.    Hydraulischer  Regenerator  mit  Mfinchs-     fis.  m.  ny<i™mi»cu.r 
kolben.  —  Ein  Mdinehskolben   taucht  in  einen  halb  K»g«n«r.tor. 

mit  Wasser  gef fill  ten  Cylinder  (Fig.  759),  beim  An- 

fange  dea  Niederganges  beruhrt  er  eben  die  Oberflache  dea  Wasaers,  aodann 
wachst  der  Druck  auf  die  Unterfl&ehe  dea  Kolbena  mit  dem  Auftriebe,  weil 
daa  Wasser  im  Cylinder  steigt. 


KapitcL  VII. 

Gleat&nge  in  gebrochenen  Sch&chten,  sowie  fttr  borizontale  and 
schvraeh  genelgte  Richtnng. 

§  85.    Bruchtchwingen ').  — Andert  ein  Kunstachacht,  wie  es  bei  den 
alten  tonnlagigen  Sch&chten  nicbt  selten  vorkoramt ,  sein  Fallen,  ao  legt  man 

I)  Hartmann,  Bgbkde.  18SS.  S.  7(1. 
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Fig.  760.    Bruchschwinge. 


die  Gestange,  wenn  dieselben  schwach  sind  und  der  Knick  kein  bedeutender 
ist,  auf  Rollen,  so  daB  die  Gestange  eine  Biegung  zu  erleiden  haben. 

Bei  starkeren  Knicken  und  steifen  Gestangen 
wendet  man  zur  Schonung  der  leizteren  Bruch- 
schwingen  an.  Dieselben  drehen  sich  an  dem 
einen  Ende  urn  einen  fest  verlagerten  Zapfen  S 
(Fig.  760),  wahrend  am  anderen  Ende  das  obere 
Gestange  A  und  das  untere  B  eingreifen  und  sich 
dort  gleichfalls  entweder  um  einen  gemeinschaft- 
lichen  oder  um  je  einen  Zapfen  fur  jedes  Gestange 
drehen. 

§  86.  Betrieb  von  Pumpen  in  NebenschSchten 
mittelst  Seiliibertragung.  —  Pumpen,  welche  beim 
Abteufen  von  Schachten,  in  denen  sich  keine 
Kunstgestange  befinden,  angewendet  werden,  sind  durch  besondere  Kraft- 
ubertragung  zu  bewegen.  Steht  ein  solcher  Schacht  mit  dem  Kunstschachte 
durch  eine  gerade  Strecke  in  Verbindung,  so  kann  die  Kraftubertragung  von 
dem  HauptgestBnge  aus  durch  ein  Schleppzeug  mit  einem  Drahtseile  oder 
einer  Kette  geschehen.  Dieselben  sind  an  einem  der  Kunstgestange  befestigt, 
gehen  nach  oben  (iber  eine  Rolle,  von  da  auf  der  Verbindungsstrecke  zum 
Nebenschachte,  dort  uber  eine  zweite  Rolle  hinweg  und  sind  hier  mit  dem 
Gestange  der  im  Schachte  befindlichen  Pumpe  verbunden. 

Beim  Niedergange  der  Hauptgestanges  wird  dasjenige  im  Nebenschachte 
gehoben,  wahrend  das  letztere  beim  Hubwechsel  durch  sein  eigenes  Gewicht 
oder  durch  angebrachte  Belastung  sinkt  und  das  Drahtseil  oder  die  Kette 
nachzieht,  so  dafi  dieselben  stets  straff  gehalten  werden. 

An  kleineren  Krummungen  der  Verbindungsstrecke  sind  Wehrrollen 
angebracht,  an  denen  das  Seil  mittelst  Gleitschienen  aus  Buchenholz  an- 
liegt.  Bei  gr&fieren  Krummungen  sind  Kreissektoren  mit  Seilnut  und  Dreh- 
achse  (Bruchschwingen,  §  85)  anzubringen,  iiber  welche  das  Seil  hinweggeht. 
Ist  das  letztere  stark,  so  dafi  man  ihm  eine  Biegung  nicht  zumuten  darf,  so 
schaltet  man  eine  Kette  ein  und  legt  diese  in  die  Seilnut. 

Um  das  Seil,  bezw.  die  Kette,  in  den  Wehrrollen  und  Seilnuten  der 
Bruchschwingen  zu  erhalten,  mussen  auf  beiden  Seiten  derselben  Trage- 
rollen  angebracht  werden.  Diese  sind  auch  im  weiteren  Verlaufe  der  Ver- 
bindungsstrecke notwendig,  wenn  das  Seil  sich  zu  sehr  durchbiegt. 

Aufier  einem  hin-  und  hergehenden  Seile  wendet  man  auch  Ober- 
tragungen  mit  einem  Seile  ohne  Ende  an,  so  auf  KGnigin  Luisengrube  in 
Zabrze  zum  Betriebe  einer  Tangyepumpe  in  einer  einfallenden  Strecke '). 

§  87.  Wasserifbertragung  ffOr  Pumpen  in  NebenschSchten.  —  Bei  vielen 

und  sehr  starken  Krummungen  wird  die  Obertragung  mittelst  Drahtseilen 
oder  Ketten  in  zweckmafiiger  Weise  durch  solche  mittelst  Wasser  (oder 
Luft)  ersetzt. 

4)  Preufl.  Zeitschr.  1877.  Bd.  25.  S.  234. 
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Die  Transmission  mittelst  Wasser  bildete  den  Anfang  der  im  §  74  er- 
wahnten  hydraulischen  Gestange  und  besteht  darin,  dafi  man  am 
Hauptgestange  einen  Plunger  anbringt,  welcher  in  ein  Plungerrohr  mit 
Stopfbuchse  taucht.  Das  letztere  ist  durch  einen  Rohrstrang,  welcher  alien 
Krummungen  bis  zum  Nebenschachte  folgt,  mit  ein  em,  uber  dem  letzteren 
in  dessen  Fallungsebene  angebrachten  Plungerrohre  mit  M6nchskolben  ver- 
bunden;  dieser  hat  oben  ein  Querhaupt,  von  welchem  aus  eine  Obergabe- 
lung  nach  unten  geht  und  das  Pumpengestange  im  Nebenschachte  zwischen 
sich  fafit. 

Beim  Niedergange  des  Hauptgestanges  druckt  der  erste  Plunger  auf 
das  Wasser  im  Verbindungsrohre  und  hebt  damit  den  zweiten  Plunger  mit 
dem  Pumpengestange.  Beim  Aufgange  des  Hauptgestanges  saugt  der  erste 
Plunger  dasTransmissionswasser  an,  so  dafi  das  Pumpengestange  im  Neben- 
schachte sinken  kann. 

Beim  Betriebe  geht  immer  etwas  Wasser  verloren  und  mufi  ersetzt 
werden.  Gelangt  dabei  zu  viel  Wasser  in  das  Cbertragungsrohr,  so  wird 
der  zweite  Plunger  (Lastplunger)  zu  hoch  gehoben  und  stdfit  unter.  Ist  der 
Ersatz  nicht  genugend,  so  fallt  der  Lastplunger  zu  tief  und  stdfit  wiederum 
auf.  Diesen  Umstand  hat  man  zu  Sars-Longchamps *)  auf  folgende  Weise 
beseitigt. 

In  das  Cbertragungsrohr  mundet  em  mit  einem  Hahnverschlusse  ver- 
sehenes  Rohrchen ,  welches  in  einer  solchen  Hohe  mit  einem  oberen  Steige- 
rohre  in  Verbindung  steht,  dafi  der  Wasserdruck  in  dem  Rohrchen  den- 
jenigen  im  Cbertragungsrohre  ubersteigt.  Der  Hahn  wird  dabei  so  weit 
gedflhet,  dafi  jedenfalls  mehr  Wasser  eintritt,  als  verloren  geht.  Sodann 
ist  am  oberen  Ende  des  Lastplungerrohres  ein  Hahn  mit  Hebel  angebracht, 
auf  welchem  je  ein  Knaggen  am  Pumpengestange  beim  Auf-  und  Nieder- 
gange trifft. 

Geht  nun  der  Lastplunger  zu  hoch,  so  dffaet  der  eine  Knaggen  den 
Hahn  und  lafit  Wasser  austreten,  was  auch  wahrend  des  nun  folgenden 
Niederganges  geschieht.  Sollte  dabei  aber  zu  viel  Wasser  abfliefien  und  das 
Pumpengestange  zu  tief  gehen  wollen,  so  schliefit  der  zweite  Knaggen  den 
Hahn  und  bewirkt  damit  auch  nach  unten  eine  Hubbegrenzung.  Nach  eini- 
gen  Hfiben  ist  der  Hahn  selbstthatig  reguliert,  derart,  dafi  bestandig  nur 
so  viel  Wasser  austritt,  als  nach  Deckung  der  Verluste  vom  Zuflusse  ubrig 
bleibt. 

Nach  dem  Vorgange  in  Sars-Longchamps  hat  man  Wasseriibertragung 
auch  in  Ibbenburen2)  und  auf  Zeche  Borussia  bei  Dortmund3),  im  ersteren 
Falle  zum  Abteufen  eines  flachen  Nebenschachtes,  im  anderen  zum  Abteufen 


4)  Chaudron,  Annuaire  de  l'association  etc.  de  Liege  4  854.  Vol.  I.  p.  65.  — 
v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  707. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4866.  Bd.  4  4.  S.  343. 

3)  Ebenda.  4  869.  Bd.  4  7.  S.  349.  —  Gliickauf.  Essen  4868.  Nr.  22. 
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des  FSrderschachtes  unterhalb  der  Sohle  des  Wasserhaltungsschachtes,  mit 
gutem  Erfolge  benutzt. 

Auch  auf  dem  Eisensteinbergwerke  Unterste  Martinshardt  in  Siegen 
ist  in  neuerer  Zeit  ein  hydraulisches  Gestange  zum  Betriebe  einer  Pumpe 
in  einem  90  m  seitwarts  gelegenen  Nebenschachte  angewendet !). 

§  88.    LuftUbertragung  fflr  Pumpen  in  Nebenschlchten.  —  Druck- 

luft  kann  in  derselben  Weise  benutzt  werden,  wie  Dampf ;  sie  hat  gegenuber 
dem  Wasser  den  Vorteil,  dafi  die  Gefahr  der  hydraulischen  Stofie  wegfallt, 
und  dafi  sie  nach  dem  Ausblasen  die  Ventilation  der  Grubenraume  befSrdert. 
Dagegen  hat  man  bei  der  Luftubertragung  70  bis  75%  Effektverlust2). 
Gleichwohl  lafit  sich  Druckluft  fur  vorubergehende  Zwecke  unter  Urn- 
stand  en  zweckmafiig  zum  Betriebe  von  Pumpen  verwenden,  z.  B.  wenn 
man  nahe  bei  denselben  eine  disponibele,  etwa  vorher  zum  Betriebe  von 
Bohrmaschinen  gebrauchte  und  mit  einer  vorhandenen  Kompressionsmaschine 
in  Verbindung  stehende  Rohrleitung  hat.  Man  kann  mit  Druckluft  jeden, 
analog  wie  eine  Dampfmaschine  konstruierten  Apparat  treiben,  dessen 
Kraftkolben  mit  einer  Pumpe  in  Verbindung  stent,  also  z.  B.  eine  sogenannte 
Dampfpumpe. 

In  Swansea  (England)  sind  zwei  derartig  bewegte  grSBere  Pumpen  auf- 
gestellt 3) . 

Auch  auf  der  ver.  Mathildengrube  (Oberschlesien)  wird  eine  Tangye- 
pumpe  (§  94)  in  einer  einfallenden  Strecke  auf  der  4  67  m  Sohle  mit 
Druckluft  betrieben4),  welche  die  auf  dem  260  m  entfernten  Schachte 
aufgestellten  Luftkompressionsmaschinen  liefern.  Bei  vier  Atmosph&ren 
Spannung  in  den  Luftzuleitungsrdhren  druckt  die  Maschine  in  der  Minute 
0,2  cbm  Wasser  24  m  hoch. 

§  89.  FeldgestSnge,  Kunstkreuze  und  SeilUbertragung.  — Wahrend  man 

Dampfmaschinen  gew5hnlich  so  nahe  beim  Wasserhaltungsschachte  auf- 
stellen  kann,  dafi  sie  mehr  oder  weniger  direkt  die  Bewegung  der  Pumpen- 
gestange  bewirken  konnen,  mull  man  Wasserrader  oft  in  gr&fierer  Entfernung, 
vom  Schachte  anlegen  und  die  Kraft  bis  zum  Pumpengestange  in  passender 
Weise  ubertragen.  Man  bedient  sich  dazu  meistens  der  Feldgest&nge. 
Der  Krummzapfen  des  Rades  bewegt  zunachst  eine  Pleuelstange  P  (Fig.  761), 
welche  eine  Reihe  von,  in  der  Mitte  ihrer  Lange  auf  Zapfen  ruhenden,  oben 
und  unten  verbundenen  Schwingen  S  und  schlieBlich  die  Kunstkreuze  K  K' 
in  Bewegung  setzt.  An  den  horizontalen  Armen  der  letzteren  h&ngen  die 
Pumpengestange. 

Bei  dieser  Konstruktion  wird  nur  die  erste  Schwinge  (S,)  abwechselnd 
gezogen  und  gedruckt,   wahrend  die  weitere  Obertragung  lediglich  auf  Zug 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4884.  Bd.  29.  S.  254. 

2)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  744. 

3)  Berggeist.  4872.  S.  44  3. 

4)  PreuG.  Zeitschr.  4877.  Bd.  25.  S.  284. 
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in  Anspruch  genommen  wird,   was  bei  anderen  alteren  Feldgestangen  (z.  B. 
Fig.  762)  nicht  der  Fall  ist. 

Statt  der  alteren  Kunstkreuze  bedient  man  sich  in  neuerer  Zeit  vor- 
wiegend  der  Kunstwinkel.  Dieselben  bestehen  aus  vernietetem  Eisen, 
wahrend  die  alten  Kunstkreuze  ausschliefilich  aus  Holz  mit  Eisenarmatur 
hergestellt  wurden. 


Fig.  761.    Neaerea  Feldgesttnge.  Fig.  762.    Alteres  Feldgestftnge. 

Sehr  lange  Feldgestange  uber  Tage  hat  man  in  neuerer  Zeit  mit  Vorteil 
durch  Drahtseile  ersetzt,  so  u.  a.  bei  den  Hubkiinsten  am  Polsterberge  bei 
Clausthal,  wo  die  Bewegung  der  im  Thale  liegenden  Wasserrader  auf  die 
hochgelegenen  Kunstkreuze  ubertragen  wird. 


Kapitel  VIII. 
Unterirdische  Wasserhaltungsmaschinen. 

§  90.  Allgemeines.  —  Unterirdische  Wasserhaltungsmaschinen  sind 
solche,  welche  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  den  Pumpen  unter  Tage 
stehen,  so  dafi  jede  Obertragung  durch  Gestange,  Pleuelstangen  u.  s.  w.  ver- 
mieden  ist.  Die  Maschinen  sind  entweder  Dampf-  oder  Wassersaulen- 
maschinen. 

Den  ersteren  wird  der  Dampf  gewohnlich  aus  dem  Kesselhause  uber 
Tage  zugefuhrt,  weil  die  Verhaltnisse  das  Aufstellen  von  Dampfkesseln  unter 
Tage  selten  gestatten.  Wenn  aber  Schachte  und  Strecken  weit  genug  sind, 
am  Dampfkessel  einhangen  zu  kdnnen,  wenn  ferner  ein  Wetterschacht  in  un- 
mittelbarer Nahe  liegt,  um  die  Verbrennungsgase  und  den  Rauch  direkt  ab- 
fuhren  zu  kSnnen,  und  wenn  endlich  jede  Gefahr  des  Versaufens  ausge- 
schlossen  ist,  so  sind  Dampfkessel  unter  Tage  vorteilhaft,  denn  sie  dienen, 
wie  vielfach  in  England,  gleichzeitig  als  Wetterofen.  AuBerdem  wird  an 
Dampfzuleitungsrohren  erspart  und  die  Verluste  an  Dampf  durch  Konden- 
sation,  welche  bei  ungenugender  Umhullung  jener  ROhren  entstehen,  ver- 
mieden. 

Der  Fortfall  der  Gestange  beseitigt  die  Moglichkeit  der  Gestangebruche 
und  gestattet,  weil  aufier  demDruckwasser  keine  grofien  Massen  zu  bewegen 
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sind,  eine  grSBere  Kolbengeschwindigkeit  (bis  zu  2,5  m),  sowie  entsprechend 
kleinere  Dimensionen  der  Maschinen,  wodurch  diese  etwa  um  ein  Drittel 
billiger  werden,  als  Gestangemaschinen.  AuBerdem  braucht  man  aufler 
dem  Maschinenwarter  keine  besonderen  Pumpenwarter  und  im  Schachte  nur 
wenig  Raum,  weil  auBer  dem  Dampfzuleitungsrohre  nur  ein  Steigerohr  von 
geringen  Dimensionen  einzubauen  ist  und,  auBer  dem  Gestange,  auch  Lehr- 
lager,  Fangvorrichtungen  u.  s.  w.  in  Wegfall  kommen ,  feraer  weil  die  Ma- 
schinen nicht  im  Schachte  selbst,  sondern  seitwarts  von  demselben  in  beson- 
deren Maschinenr&umen  aufgestellt  werden. 

Dagegen  haben  die  unterirdischen  Dampfmaschinen  alterer  Konstruktion 
einen  betrachtlich  h5heren  Dampfverbrauch,  als  Maschinen  fiber  Tage,  und 
sind  unter  Umstanden  der  Gefahr  des  Versaufens  ausgesetzt.  Um  die  letztere 
zu  vermeiden,  bedarf  es  entweder  neben  der  unterirdischen  noch  einer  Ma- 
schine  uber  Tage  mit  Drucksatzen,  oder  genfigend  groBer  Sumpfetrecken, 
oder  man  mauert  die  Maschinenraume  wasserdicht  ab ,  versieht  den  Eingang 
vom  Schachte  her  mit  einer  Dammthur  (§  H7)  und  legt  von  einer  oberen 
Sohle  her  einen  besonderen  Zugang  zum  Maschinenraume  an  (Zechen  Heinrich 
Gustav  bei  Langendreer  und  President,  Schacht  II  bei  Bochum). 

Findet  ein  Wasserzugang  auf  mehreren  Sohlen  statt ,  so  muB  auf  jeder 
derselben  eine  Maschine  stehen,  wodurch  der  Skonomische  Vorteil  in  der 
Anlage  in  Frage  gestellt  wird.  Doch  ist  zu  beachten,  daB  eine  Gestange- 
maschine  bei  Errichtung  der  tieferen  Sohlen  alt  oder  weniger  leistungsfahig 
geworden  ist,  wahrend  unterirdische  Maschinen  fur  jede  Sohle  neu  hergestellt 
und  in  ihrer  Leistungsfahigkeit  den  vorhandenen  Wasserzufliissen  angepaBt 
werden  kdnnen  ^. 

Am  vorteilhaftesten  sind  unterirdische  Maschinen  immer  da,  wo  von 
einem  tiefsten  Punkte  aus  in  einer  einzigen  Druckhohe,  welche  aber  im  all- 
gemeinen  350  m  nicht  tibersteigen  darf,  ein  Quantum  Wasser  von  nicht  mehr 
als  0,06  bis  0,08  cbm  in  der  Sekunde  zu  heben  ist  und  wo  die  Gesteins- 
beschaffenheit  eine  leichte  Herstellung  des  Maschinenraumes  gestattet. 

Eine  Druckhohe  von  350  m,  fur  welche  mindestens  drei  Drucksatze  n6tig 
sein  wiirden,  kann  man  mit  unterirdischen  Maschinen  deshalb  erreichen,  weil 
bei  dem,  durch  die  grofiere  Geschwindigkeit,  Anwendung  von  Schwungradern, 
zwei  und  sogar  drei  gekuppelten  Cylindern,  sowie  durch  Windkessel  erreich- 
ten  konstanten  Emporsteigen  der  Druck  des  Wassers  auf  die  Ventile  und 
Rohrwandungen  geringer  ist,  als  bei  den  Druckpumpen,  bei  denen  das  Wasser 
in  den  Hubpausen  in  entgegengesetzte  Bewegung  kommt. 


i)  PreuB.  Zeitschr.  4  870.  Bd.  48.  S.  226;  4  872.  Bd.  20.  S.  329;  4  874.  Bd.  22. 
S.  4  64.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  874.  S.  325.  —  Zeitschr.  d.  Vereins 
deutscher  Ingen.  Bd.  47.  S.  306,  436;  Bd.  49.  S.  507;  Bd.  20.  S.  424.  —  GUlckauf. 
Essen  4873.  Nr.  24 ;  4  874.  Kr.  9  u.  28.  —  Zeitschr.  des  berg-  u.  huttenm.  Vereins  f. 
Karnthen.  Klagenfurt  4  874.  S.  4  33.  —  Berggeist.  Koln  4  874.  S.  4  4  4.  —  Osterr.  Zeit- 
schrift  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4873.  S.223.  —  B.-  u.  Huttenm.Ztg.  Leipzig  4874.  S.  404. 
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Um  die  Schwierigkeiten  bei  Herstellung  der  Maschinenraume  zu  ver- 
ringern,  mufi  man  die  Dimensionen  der  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschi- 
nen thunlichst  herabsetzen  und  dieselben  weniger  breit  und  hoch,  als  lang 
bauen,  ein  Grundsatz,  welcher  z.  B.  bei  der  Maschine  des  Ottoschachtes  in 
Osede  bei  Osnabruck1)  durchgefuhrt  ist,  wo  dieBreite  des  Maschinenraumes 
von  2,5  m  vollkommen  ausreicht. 

Hilt2)  schlagt  sogar  vor,  mehrere  kleine  Maschinen  hintereinander  in 
einem  Raume  von  gewdhnlichen  Streckendimensionen  aufzustellen. 

Endlich  ist  durch  Umhullung  der  Maschinenteile,  sowie  durch  gute  Kon- 
densation  und  womSglich  durch  passende  Ventilationseinrichtungen,  wie  in 
Osede  (VIII.  Abschn.,  §48),  dafur  zu  sorgen,  dafi  dieHitze  in  den  Maschinen- 
raumen  verringert  wird. 

Die  vorhandenen  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschinen  sind  ro tie- 
rend  e  und  nichtrotierende,  in  beiden  Fallen  aber  liegende. 

§91.  Rotierende  Maschinen.  —  Die  rotierenden  unterirdischen  Wasser- 
haltungsmaschinen sind  solche,  welche  mittelst  Kurbel  ein  oder  zwei  Schwung- 
rader  bewegen.  Letztere  vermindern  die  in  den  Hubpausen  eintretenden 
Ungleichheiten  in  der  Druckwirkung,  bezw.  liefern  die  zum  Heben  der 
Druckventile  notige  Supplementarkraft.  Das  Wasser  im  Steigerohre  kommt 
dabei  nie  zur  Ruhe  oder  gar  in  umgekehrte  Bewegung ,  so  dafi  solche  Ma- 
schinen rascher  laufen  und  eine  grdfiere  Druckhohe  erhalten  konnen,  als 
die  nicht  rotierenden  Maschinen.  Aus  diesem  Grunde  wahlt  man  die  rotie- 
renden Maschinen  gew5hnlich  fur  grftfiere  Anlagen  mit  viel  Wasser  und  be- 
deutenden  Druckhdhen. 


m 


V         V* 
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Fig.  763.    Elafache,  rotierende  unterirdische 
Wasserhaltungsmuchine. 


Fig.  764.    Pumpcylinder. 


Die  alteren  Maschinen  dieser  Art,  wie  sie  zuerst  in  England  konstruiert 
wurden,  waren  einfache  von  der  in  Fig.  763  angegebenen  Konstruktion. 
Auf  einem  gemeinschaftlichen  Rahmen  liegt  der  Dampfcylinder  dy  ferner  der 
Pumpcylinder  p  und  der  Kondensator  c  mit  einer  Luftpumpe.  Samtliche  Kol- 
ben  werden  von  einer  durchgehenden  Kolbenstange  bewegt,  ebenso  auch  das 
auf  der  anderen  Seite  von  d  befindliche  Schwungrad  R1  auf  dessen  Achse 
die  exzentrische  Scheibe  E  zur  Bewegung  der  Steuerung  angebracht  ist. 

Im  Pumpencylinder  bewegt  sich  ein  Scheibenkolben;  vv,  (Fig.  764)  sind 


*)  PreuC.  Zeitschr.  1878.  Bd.  26.  S.  395.. 

2)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.  4  873.  Bd.  47.  S.  436. 
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Saugventile,  dd'  Druckv entile,  durch  welche  das  Wasser  in  ein  gemeinschaft- 
liches  Steigerohr  gelangt;  die  Pumpe  ist  also  doppelt  wirken/1. 

Bei  anderen  Konstruktionen  liegt  der  Dampfcylinder  in  der  Mitte,  wah- 
rend  sich  auf  jeder  Seite  eine  einfach  wirkende  Pumpe  mit  Scheibenkolben 
oder,  was  bei  sandigem  Wasser  vorzuziehen  ist,  mit  Plungerkolben 
befindet. 

Anstatt  der  durchgehenden  Kolbenstangen  sind  Obergabelungen  ange- 
wendet  und  auf  die  eine  Seite  der  Maschine  Kondensator  und  Schwungr&der, 
auf  die  andere  die  beiden  einfach  wirkenden  Pumpen  gebracht. 

Die  schon  erw&hnte  Maschine  in  Osede ')  ist  ebenso,  aber  ohne  Ober- 
gabelung  konstruiert. 

Da  bei  diesen  einfachen  Maschinen  trotz  des  Schwungrades  immer  nocb 
Hubpausen  eintreten,  so  hat  man  in  neuerer  Zeit  meistens  zwei  derselben  zu- 
sammengekuppelt  und  l&Bt  sie  gleichfalls  in  ein  gemeinschaftliches  Steige- 
rohr arbeiten. 

Als  Beispiele  derartiger  Zwillingsmaschinen  sind  zu  erwahnen:  die 
Maschinen  mit  Differentialpumpen  (§4  4)  am  Camboisschachte  bei  Blyth2), 
zuTohnsdorf  (steierische  Eisenindustriegesellschaft)3),  zu  Kladno4),  Gelsen- 
kirchen 5) ,  ferner  auf  den  Zechen  President ,  Heinrich  Gustav  in  Westfalen, 
ver.  Karsten-Centrum  in  Oberschlesien  6)  u.  s.  w.  In  der  letztgenannten  Grube 
hat  die  Maschine  4  3  cbm  Wasser  in  der  Minute  in  einem  Satze  von  250  m 
Hdhe  zu  Tage  zu  heben. 

Haufig  sind  diese  Zwillingsmaschinen  so  eingerichtet,  da£  man  eine  Ma- 
schine ausschalten  kann7). 

Einen  noch  ruhigeren  Gang  erzielt  man  mit  Drillings  mas  chin  en, 
wie  sie  auf  Deutschlandgrube  bei  Schwientochlowitz  (Oberschlesien)8),  Eli- 
sabethgrube  bei  Essen9)  und  in  Friedrichsthal  bei  Saarbrucken ,0)  nach 
W  o  o  1  f  schem  Prinzipe  ausgefiihrt  sind.  In  Friedrichsthal  liegen  drei  Dampf- 
cylinder nebeneinander ,  in  deren  mittlerem  der  Dampf  mit  0,6  bis  0,9  Ful- 
lung  arbeitet  und  dann  in  den  beiden  Seitencylindern  expandiert.  In  der 
Verlangerung  der  drei  Cylinder,  und  mit  diesen  gemeinschaftliche  Kolben- 
stangen besitzend,  befinden  sieh  in  der  Mitte  der  Kondensatorpumpe  und  auf 
beiden  Seiten  die  doppelt  wirkenden  Druckpumpen. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  878.  Bd.  26.  S.  375.  Taf.  VIII.  Fig.  5  u.  6. 

2)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  69*.  Fig.  4  073. 

3)  Hess  in  berg-  u.  huttenm.  Jahrb.  d.  6sterr.  ungar.  Bergakademieen.  Bd.  24. 
S.  34  4.  —  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  692.  Fig.  4084  u.  4082. 

4)  Hess,  a.  a.  O.  Bd.  22.  S.  439. 

5)  PreuB.  Zeitschr.  4  876.  Bd.  24.  S.  157. 

6)  Ebenda.  4885.  Bd.  33.  S.  226. 

7)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  692. 

8)  PreuB.  Zeitschr.  4  878.  Bd.  26.  S.  375. 

9)  Ebenda.  4  874.  Bd.  22.  S.  490. 
10)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  693 
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Die  Maschine  arbeitet  mit  einer  sehr  groflen  Kolbengeschwindigkeit  von 
3,5  m,  beansprucht  wegen  der  starken Expansion  wenig  Dampf,  ist  aber  kom- 
pliziert  und  nimmt  eine  bedeutende  Breite  ein. 

Eine  sehr  gunstige  Ausnutzung  der  Expansion  hochgespannter  Dampfe 
in  einem  Hochdruck-  und  in  einem  Niederdruckcylinder  gestatten  auch  die 
Compound-Receiver-Maschinen1),  welche  dabei  sehr  einfach  gebaut 
sind  und  wenig  Plata  einnehmen.  Derartige  Maschinen  sind  im  Saarbrucker 
Reviere  seit  4  879  in  Gebrauch2)  und  zwar  zuerst  auf  den  Gruben  von  der 
Heydt  und  Sulzbach-Altenwald,  sodann  im  Rhein-Nahe-Schachte  der  Grube 
Konig  und  auf  dem  Josephaschachte  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm.  Im 
Lillschachte  zu  Pribram  wurde  von  der  Maschinenfabrik  Bolzano ,  Tedesco 
&  Co.  in  Schlan  die  erste,  darauf  fur  den  Juliusschacht  III  naoh  dem  System 
H.  Regnier  eine  zweite  und  fur  Viktoria  Tiefbau  eine  dritte,  beide  in  Brux, 
gebaut'*). 

Aufierdem  finden  sie  sich  in  Ibbenburen  und  Stafifurt;  an  letzterem 
Punkte  soil  jede  der  beiden  Maschinen  bei  4  V2  Atmospharen  Pampfdruck  in 
den  Rohrleitungen  der  uber  Tage  stehenden  Kessel  imstande  sein,  2,5  cbm 
Sole  von  4,2  spezifischem  Gewicht  auf  332  m  H5he  zu  heben,  was  einer 
Druckhdhe  vob  398  m  suAen  Wassers  entsprechen  wurde. 

§  92.  Rotierende  Wassers&ulenmaschinen.  —  Zu  den  unterirdischen 

rotierenden  Zwillingsmaschinen  gehSren  auch  die  im  Kdnigin  Marienschachte 
beiClausthal  eingebauten  beiden  Wassersaulenmaschinen4).  Di'eselben  stehen 
597  m  unter  der  Aufschlagrosche  und  229  m  unter  dem  Ernst  Auguststollen, 
auf  welchem  sowohl  die  Lastwasser,  als  auch  die  Kraftwasser  ihren  AbfluB 
finden5).  Die  Pumpen  haben  nur  eine  geringe  Saughohe  und  drucken  Kraft- 
und  Lastwasser  in  ein  gemeinschaftliches  Steigerohr.  Die  Treibkolben  haben 
34  0  mm  Durchmesser  und  625  mm  Hub,  die  Pumpenkolben  aber  328  mm 
Durchmesser  und  denselben  Hub.  Die  gemeinsame  Kolbenstange  ist  168  mm 
stark,  folglich  braucht  jeder  Treibkolben  fur  einen  Umgang  67,3  I  Kraft- 
wasser, wahrend  jeder  Pumpenkolben  78,57  I  Wasser  hebt.  Bei  0,5m  Kol- 
bengeschwindigkeit  werden  3770  /  Wasser  in  der  Minute  gehoben,  wobei  die 
Geschwindigkeit  in  alien  Rohren  4  m  in  der  Sekunde  betragt. 

Die  Maschine  arbeitet,  weil  das  Gewicht  des  Kraftwassers  in  der  Einfall- 
rShre  und  in  der  Steigerohre  sich  bis  auf  die  H5he  von  226  m  ausgleicht, 


ii  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  27  (1883).  S.  84.  —  Osterr. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  883.  S.  279. 
2)  PreuB.  Zeitschr.  4883.  Bd.  34.  S.  24. 
-    3)  Rud.  Doerfel  in  Technische  Blatter.  Prag  4886.  Heft  III  u.  IV. 

4)  FicklerinPreuG.Ztschr.  4878.  Bd.  26.  S.233.  —  Hoppe,  ebenda.  S.240; 
4879.  Bd.  27.  S.  224.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  Leipzig  4876.  S.  484.  —  Osterr. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  876.  S.  839. 

5)  Nach  Althans  in  PreuB.  Zeitschr.  4864.  Bd.  9.  S.  7  ist  die  Idee,  gar  kein 
Gest&nge  anzuwenden,  sondern  eine  doppelt  wirkende  Treibmaschine  in  unmittel- 
barer  Verbindung  mit  der  Pumpe  auf  der  Sumpfsohle  aufzustellen,  zuerst  von 
Reichenbach  angegeben. 

Kfthler,  Bergbauknnde.    2.  Anfl.  44 
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mit  einem  nutzbaren  Gefalle  von  597  —  226  =  374  m,  also  mit  derselben 
Kraft,  als  wenn  sie  sich  in  der  Sohle  des  Ernst  Auguststollens  befande.  Mit 
der  tieferen  Aufstellung  hat  man  aber  ein  226  m  langes  Gestange  erspart. 

Andere  unterirdische  Wassersaulenmaschinen  sind  von  den  Firmen 
Hathorn,  Davis,  Campbell  und  D  avey  zu  Leeds1)  und  von  Phi  lip  p 
May  er  in  Wien2)  konstruiert.  Die  Maschine  von  Mayer  ist  gleichfalls  rotie- 
rend,  arbeitet  aber  mit  Expansion,  welche  durch  Windkessel  am  Schieber- 
kasten  und  an  beiden  Cylinderenden  erreicht  wird.  Die  Maschine  hat  einen 
sehr  ruhigen  Gang,  kann  200  und  mehr  Umgange  in  der  Minute  machen  und 
hat  sich  fur  kleinere  Druckhohen  bew&hrt. 

§  93.  Wassersaulenmaschine  der  Zeche  Prinz-Regent  bei  Bochum3). — 

Auf  der  Zeche  Prinz-Regent  bei  Bochum  hat  man  sich ,  um  eine  Reserve  fur 
die  einzig  vorhandene  Gestangemaschine  zu  schaffen,  nach  dem  Vorschlage 
des  Ingenieurs  Herbst  in  Bochum  entschlossen ,  zunachst  auf  der  Wetter- 
sohle  eine  direkt  und  doppelt  wirkende  Wassersaulenmaschine  aufzustellen, 
welche  ihr  Kraftwasser  aus  einem  fiber  Tage  beflndlichen  und  von  einer  vor- 
handenen  Dampfmaschine  gespeisten  Akkumulator  empfangt.  Der  letztere 
preBt  die  Wasser  bis  auf  40  Atmospharen  Druck,  die  ForderhOhe  betragt 
100  m,  und  das  gehobene  Wasserquantum  bei  7^2  Doppelhuben  2  cbm  in 
der  Minute.  Der  Gesamtnutzeffekt ,  gerechnet  von  der  indizierten  Dampf- 
leistung  bis  zur  Leistung  der  Pumpen  unterTage,  ist  auf  65%  ermittelt,  also 
sehr  hoch.  Dabei  wird  der  Wassersaulenmaschine  ein  sehr  ruhiger  Gang 
nachgerfihmt. 

Diese  hier  zum  ersten  Male  durchgefuhrte  Verbindung  einer  ubertagigen 
Dampfkraftmaschine  mit  einer  Wassersaulenmaschine  unter  Tage  bietet  fur 
viele  Falle  ohne  Zweifel  wesentliche  Vorteile  gegenfiber  den  bisher  meist  an- 
gewendeten  Systemen.  Um  nur  einiges  hervorzuheben,  so  wird  durch  diese 
Anordnung  der  Raum  an  der  Hangebank  in  keiner  Weise  in  Anspruch  ge- 
nommen ;  ferner  kann  man ,  wenn  man  von  vornherein  genugend  weite  Ein- 
fall-  und  Steigerohre  gewahlt  hat,  die  Anlage  fiber  und  unter  Tage  durch 
Hinzuffigung  von  Maschinen  beliebig  verstarken ,  die  Rohre  bedfirfen  keiner 
Umwickelung  und  beanspruchen  wenig  Raum  im  Schachte ,  eine  Wasser- 
saulenmaschine arbeitet  auch  unter  Wasser,  wenn  nichtBruche  oder  sonstige 
Stflrungen  eintreten. 

Anmerkung.  Die  praktische  Ausfuhrung  der  Idee,  mit  einer  Dampfkraftmaschine 
einen  Akkumulator  und  aus  diesem  mehrere  Wassersaulenmaschinen  zu 
speisen,  ist  der  erste  Schritt,  das  Wasser  aus  der  Vergessenheit,  in  welche  es 
durch  den  Dampf  —  mehr  als  gerechtfertigt  —  gebracht  war,  hervorzuziehen 
und  fur  die  Technik  dienstbar  zu  machen,  sei  es  auch  nur  als  Gehfilfen  des 


4)  Serlo,a.a.O.  4884.  II.  S. 643.  —  Dingier' s  poly t.  Journ.  Bd.  120.  S.  23. 
2}  v.  Hauer,  a.  a.  O,    S.  647.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.- u.  H.-Wesen.  <876. 
S.  3.  —  B.-  u.  Huttenm.  Ztg.  Leipzig  4876.  S.  426.  —  Serlo,  a.a.O.  4884.  II.  S.643. 
3)  PreuO.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  223. 
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Dampfes. ,  Bis  jetzt  findet  man  auf  groBeren  Gruben  eine  ganze  Reihe  von 
kleineren  zerstreut  liegenden  Arbeitsmaschinen  in  sehr  unvorteilhafter  Weise 
'Verlust  durch  Kondensation,  geringe  Nutzleistung,  viele  Wartung)  mit  Dampf- 
betrieben;  bei  dem  hier  in  Rede  stehenden  Systeme  arbeitet  eine  genugend 
groCe  Dampfmaschine  in  einen  Akkumulator,  aus  welchem  die  Kraft  fur 
kleine  Wassers&ulenmaschinen  oder  auch  Turbinen  entnommen  wird.  Mit 
einer  vorteilhaft  arbeitenden  Dampfmascbine  wird  man  danach  Uber  und 
unter  Tage  Ventilatoren  fur  Scbmiedefeuer  und  Grubenzwecke,  Kreiss&gen, 
dynamo-elektrische  Maschinen,  Ketten  und  Seilforderungen,  Forderhaspel  und 
Pumpen  in  Nebensch&chten  und  Unterwerksbauen  (S.  347)  betreiben,  Eisen- 
bahnwagen  bewegen  (S.  416),  eine  Vorricbtung  zum  Einfallen  von  Wasser  nacb 
stattgehabter  Explosion  speisen  konnen  u.  s.  w.,  dabei  auch  bei  weitem  nicht 
die  Verluste  haben,  welche  mit  der  Anwendung  von  komprimierter  Luft  als 
Kraftiibertragung  verbunden  sind.  (Vergl.  auch  Zeitschrift  des  Vereins  deut- 
scher  Ingenieure.  4  886.  Bd.  30.  S.  4  64.) 

§  94.  Nicht  rotierende  unterirdische  Wasserhaltungsmaschinen *). — Die 

unterirdischen  Wasserhaltungsmaschinen  ohne  Schwungrad,  auch  ameri- 
kanische  Pumpen  genannt,  zeichnen  sich  dadurch  aus,  da£  sie  wegen 
Mangels  einer  rotierenden  Bewegung  eine  Anschlagsteuerung  und  zwar 
meistens  mit  einem  Stofischieber  haben. 

Die  besonderen  Vorteile  dieser  Maschinen  sind :  geringe  Kosten,  kleines 
Raumerfordernis,  leichte  Fundamentierung  und  schnelle  Aufstellung. 

Dagegen  ist  keine  Expansion  anzubringen ,  die  Kolbenflache  mu£  aus 
diesem  Grunde  grofler  genommen  werden,  um  den  Widerstand  gegen  die 
Offnung  der  Druckventile  zu  uberwinden,  und  ist  aus  beiden  Ursachen  der 
Dampfverbrauch  betrachtlich.  Ferner  ist  der  Gang  der  Maschinen  ein  un- 
ruhiger  und  veranlafit  haufige  Betriebsstorungen.  Man  empfiehlt  deshalb 
diese  Pumpen  nur  fur  voriibergehende  Zwecke  und  Druckh6hen  von  nicht 
mehr  als  4  00  hl  Die  Kolbengeschwindigkeit  soil  0,6  bis  0,7  m  nicht  fiber- 
steigen. 

Die  Fundamentierung  kann  unter  Umstanden  schon  durch  einen  gegen 
die  Firste  verstrebten  Holzrahmen  geschehen.  Die  Pumpen  werden  auch  ge- 
neigt,  wie  auf  ver.  Mathildengrube  und  KSnigin  Luisengrube  (§§  86,  88),  oder 
vertikal  aufgestellt. 

Die  wichtigsten  Arten  dieser  nicht  rotierenden  Maschinen  sind  folgende : 

a.  die  Dampfpumpen  von  Baumann,  ausgefuhrt  von  Decker  &  Co.  in 
Cannstatt; 

b.  von  Maxwell  &  Co.,  ausgefuhrt  von  Hay  ward  Tyler; 

c.  das  System  von  Cameron,  ausgefuhrt  von  Tangye. 

Die  Decker'schen  Pumpen2)  werden  haufig  fiber  Tage  als  Speise- 
pumpen,  seltener  unter  Tage  angewendet. 

Die  Maschinen  von  Hay  ward  Tyler3)  besitzen  eine  komplizierte  und 


4)  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  694. 

2)  Ebenda.  S.  695. 

3)  Ebenda.  S.  697.  —  The  Mining  Journal.  4872.  S.  53;  4874.  S.  4342. 
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nicht  empfehlenswerte  Steuerung,  dagegen  ist  Cameron's  Rumpe1),  oder 
wie  sie  meistens  genannt  wird,  die  Tangyepump  e,  unter  den  nicht  rotie- 
renden  Maschinen  am  haufigsten  in  Anwendung,  auch  fur  grSBere  Anlagen2), 
u.  a.  auf  den  Gruben  KOnigin  Luise  und  K5nig  in  Oberschlesien3)  auf  der 
Bleierzgrube  Heidberg  bei  Runderoth,  Gluckhilfgrube  bei  Waldenburg 
u.  s.  w. 4) 

§  95.  Kondensation.  —  Eine  wichtige  Frage  ist  bei  den  unterirdischen 
Wasserhaltungsmaschinen  die  Kondensation  des  verbrauchtenDampfes,  damit 
derselbe  nicht  lastig  fallt.  Haufig  lafit  man  den  Dampf  zu  diesem  Zwecke  in 
den  Sumpf  ausblasen,  wobei  aber  noch  viel  Dampf  frei  wird,  weshalb  viel- 
fach  die  Dampfe  direkt  in  das  Saugrohr  gefuhrt  werden,  aus  welchem  sie  mit 
den  angesaugten  Wassern  in  das  Druckrohr  gelangen. 

§  96.  Ventile.  —  Um  den  raschen  Gang  der  unterirdischen  Wasser- 
haltungsmaschinen ruhiger  zu  gestalten,  ist  es  ganz  besonders  ndtig,  dafi  die 
Ventile  sich  schnell  schlieBen,  damit  die  Ruckstrdmung  des  Wassers  und 
damit  hydraulische  St5Be  vermieden  werden.  Man  giebt  deshalb  den  Ven- 
tilen  ein  grSBeres  Gewicht  und  einen  moglichst  groBen  Gesamtquerschnitt, 
wendet  auch  ausschlieBlich  mehrsitzige  Ventile,  besonders  Kug  el  ventile 
(§  55)  und  Pyramidenventile  (§  59)  an.  Die  aus  Messing  bestehenden 
Kugeln  werden  gruppenweise  in  zwei  Etagen  auf  messingenen  Rahmen  ange- 
bracht 5)  und  mit  einer  gitterartigen  Haube  zur  gemeinschaftlichen  Hubbegren- 
zung  uberdeckt. 

In  Friedrichsthal  bei  Saarbrucken  enthalt  jedes  Ventil  72  Kugeln,  deren 
Abnutzung  bei  dem  geringen  Hube  eine  sehr  maBige  ist. 

§  97.  Windkessel  sind  fur  einfach  wirkende  Pumpen  ohne  Rotation  eher 
schadlich  als  nutzlich  6),  bei  rotierenden  Pumpen  aber  sehr  zweckmaBig,  weil 
bei  diesen  das  Wasser  im  Steigerohre  weniger  zur  Ruhe  kommt  und  der  Wind- 
kessel deshalb  starke  Druckanderungen  ausgleichen  kann. 

In  neuerer  Zeit  vermeidet  man  meistens  einen  gemeinschaftlichen  Wind- 
kessel, wendet  vielmehr  fur  jede  einfach  wirkende  Pumpe  einen  oder  zwei, 
fur  jede  doppelt  wirkende  zwei  oder  vier  Windkessel  an,  welche  unmittelbar 
iiber  den  Druckventilen  aufgestellt  werden  und  bei  ihren  geringen  Diraen- 
sionen  aus  GuBeisen  bestehen  konnen,  wahrend  grSBere  Windkessel  aus 
starkem  Kesselbleche  anfertigt  sein  mussen.  Mitunter  kommen  auch  Saug- 
windkessel  zur  Anwendung  (§  22). 


1)  Uhland's  Maschinenkonstrukteur.  1872.  Jahrg.5.  S.  247.  —  Ruhlraann, 
Allgem.  Maschinenlehre.  Bd.  4.  S.  623.  —  Osterr.  Ztschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1874. 
Nr.  39.  S.  369,  370.  —  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  697. 

2)  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingen.  1870.  Bd.  16.  S.  225.  —  Dingier' s 
polyt.  Journ.  Bd.  205.  S.  82.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1872.  S.  347.  —  Osterr. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1872.  S.  191,  238. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  1873.  Bd.  21.  S.  298. 
4;  Ebenda.  1875.  Bd.  23.  S.  101, 102,  103. 

5;  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  684.  Fig.  1057, 1058,  1059. 
6;  Ebenda.  S.  686. 
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§  98.  Umhiillung  der  Dampfrohren.  —  Eine  sorgftltige  Umhullung  der 

Dampfzuleitungsrdhren  mit  schlechten  Warmeleitern  ist  durchaus  notwendig, 
einmal  um  die  feuchte  Warme  von  dem  Schachtholze  fern  zu  halten,  sodann 
auch,  um  Kraftverluste  durch  Kondensation  des  Dampfes  zu  vermeiden. 

Auf  Grube  v.  d.  Heydt1)  (Kirschheckschacht  Nr.  4)  ist  die  aus  schmiede- 
eisernen  R5hren  bestehende,  250  m  lange  Leitung  zun&chst  mit  einer  4  0  mm 
starken  Schicht  von  Odernheimer'scher  Papiermasse  bedeckt,  um  die  schad- 
liche  Einwirkung  der  zur  eigentlichen  Packung  dienenden,  40  mm  starken 
Scbicbt  von  Schlackenwolle2)  zu  vermeiden.  Das  Ganze  ist  mit  einem 
Rohre  von  Zinkblech  umgeben,  welches  aber  die  Flantschen  frei  l&fit.  Die 
letzteren  befinden  sich  dann  noch  fur  sich  in  leicht  ldsbaren  Zinkcylindern. 
Die  Umhullung  kostet  fur  ein  Meter  Rohr  3,19  Mk. 

Auf  den  Kreuzgrabensch&chten  der  Grube  Sulzbach-Altenwald  bait  man 
die  hygroskopische  Eigenschaft  der  Schlackenwolle  fur  die  Ursache  des 
starken  Rostens  der  umhullten  R6hren  und  hat  deshalb  die  Schlackenwolle 
mit  hSlzernen,  geteerten  Bindelatten  umgeben3),  das  Ganze  noch  einmal  mit 
Teer  bestrichen  und  mit  einer  Hulse  von  Eisenblech  umgeben.  Die  Kosten 
fur  ein  Meter  Rohr  betragen  4,27  Mk. 

In  dem  nassen  Otto-Schachte  zu  Osede4)  wurde  die  Dampfleitung  vor 
der  Montage  mit  Zement  angestrichen ,  darauf  mit  in  Lehmbrei  getrankten 
Strohseilen  umwickelt  und  zwischen  den  Flantschen  mit  Beton  umgossen, 
in  welchen  nach  m&fiiger  Erhartung  der  zum  Anlegen  der  Schraubenschlussel 
n5tige  Raum  an  den  Flantschen  ausgeschnitten  wurde.  Diese  Umhullung 
entspricht  vollkommen  ihrem  Zwecke,  auch  hinsichtlich  des  Schutzes  gegen 
Warmestrahlung,  indem  der  Druckverlust  in  der  etwa  130  m  langen  Rohr- 
leitung  (bei  3V2  Atmospharen  in  den  Kesseln)  0,15  kg  nicht  ubersteigt. 

In  Gelsenkirchen 5)  wurden  20  bis  25  mm  dicke  Filzplatten,  durch  ver- 
zinkten  Draht  zusammengehalten,  verwendet. 

Endlichwerden  auch  Holzdauben  benutzt,  welche  durch  Eisenreifen  zu- 
sammengehalten werden.  Bei  alien  Umhullungen  m"ssen  jedoch  die  Flant- 
schen leicht  zuganglich  bleiben. 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1880.  Bd.  28.  S.  248. 

2)  Wochenschrift  deutscher  Ingenieure.    1878.  Nr.  47,  49,  52;    4  879.  Nr.  5. 
PreuB.  Zeitschr.  4  879.  Bd.  27.  S.  267. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4  879.  Bd.  27.  S.  267. 

4)  Ebenda.  1878.  Bd.  26.  S.  375. 

5)  Ebenda.  4  876.  Bd.  24.  S.  4  58. 
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Kapitel  IX. 
Abtenfpumpen. 

§  99.  Allgemeines.  —  Beim  Abteufen  der  Schachte  bedient  man  sich 
am  zweckmafiigsten  der  Hubpumpen.  Druckpumpen,  wie  sie  zu  diesem 
Zwecke  in  Form  von  Dampfpumpen  mitunter  angewendet  werden,  sind 
unzweckmafiig.  Dieselben  mussen  in  Bezug  auf  Dampfdruck  fur  die  grofite 
Tiefe  berechnet  sein,  welche  man  mit  dem  Abteufen  erreichen  will,  und  ar- 
beiten  auch  dann  erst  normal.  Bis  dahin  findet  der  Dampfdruck  beim  Nie- 
dergange  des  Kolbens  einen  zu  geringen  Wid  erst  and,  der  Niedergang  erfolgt 
mit  beschleunigter,  der  Aufgang  aber  mit  normaler  Geschwindigkeit.  Die 
Achsen  der  Schwungrader,  mit  denen  solche  Pumpen  versehen  sein  mussen, 
werden  in  kurzer  Zeit  abgedreht. 

DiedabeientstehendenBetriebsstorungen  treten  noch  haufiger  ein,  wenn 
man  diePumpe,  was  beim  Abteufen  durchaus  wiinschenswert  ist,  »anschnar- 
chen«,  d.  h.  das  Wasser  moglichst  vollstandig  von  der  Schachtsohle  weg- 
nehmen  lafit,  weil  dabei  Luft  mit  angesaugt  wird.  Das  letztere  darf  aber  bei 
Druckpumpen  uberhaupt  nicht  vorkommen  und  sind  schon  aus  diesem  Grunde 
Hubpumpen  zweckmafiiger. 

Man  unterscheidet: 

a.  feste  Abteufpumpen  mit  Schl&ucher; 

b.  bewegliche  (fliegende)  mit  und  ohne  Schl&ucher. 

§  i  oo.  Feste  Abteufpumpen  mit  Schl&ucher.  —  Bei  ihnen  ist  die  Pumpe 
fest  verlagert,  nur  das  Saugrohr  folgt  durch  Ausziehen  des  Schlauchers  dem 
Abteufen  allmahlich  nach. 

Der  Schlaucher  a  (Fig.  765)  wird  durch  eine  Stopfbuchse  am  Degen  b 
gedichtet.  Der  letztere  steht  aber  nicht  in  fester  Verbindung  mit  dem  Kol- 
benrohre,  damit  man  ihn  je  nach  der  Lage  des  tiefsten  Einbruches  seitlicb 
verstellen  kann.  Gewohnlich  bedient  man  sich  zur  Verbindung  einer  im 
Inneren  mit  einer  Spiralfeder  versehenen  Lederhose  A. 

Ist  der  Schlaucher  soweit  ausgezogen,  dafi  die  SaughOhe  6  bis  7  m  er- 
reicht  hat,  so  wird  das  Kolbenrohr  vom  Steigerohre  geldst  und  auf  das  vor- 
her  fertig  gestellte  Lager  herabgesenkt.  Die  entstandene  Lucke  fullt  man 
durch  Einbringen  eines  neuen  Rohrstuckes  am  unteren  Ende  der  SteigerShren 
aus.  SchlieBlich  wird  auch  das  Gestange  entsprechend  verlfingert  und  das 
Abteufen  fortgesetzt. 

Bei  starken  Wasserzugangen  sind  feste  Abteufpumpen  nicht  zweckmaBig, 
weil  dasSenken  zu  vielZeit  beansprucht  und  das  Wasser  inzwischen  aufgeht 
Sonst  aber  sind  sie  einfach  und  billig,  weil  alle  besonderen  Vorrichtungen 
zum  Senken  fortfallen. 

§  <or  Bewegliche  Abteufpumpen  mit  Schl&ucher.  —  Auch  bei  diesen 

Pumpen  findet  eine  periodische  Senkung  statt ,  an  welcher  aber  der  ganze 


Kap.  IX.   Abteufpampen.  647 

Pumpensatz  teil  nimmt.  Deraelbe  {p)  h&ngt  in  SenkbSumen  *  (Fig.  766),  an 
deren  oberen  Enden  Verbindungsstangen  g  mit  Senkschrauben  m  be- 
festigt  sind.  Die  Senkbaume  fuhren  sich  in  Lehrlagern  h  und  sinri  durch 
Querriegel  verbunden,  welche  die  Pumpe  p  unter  den  Flantschen  mit  einer 
Aushohlung  umschlieBen. 


es 


Die  Lange  der  Senkschrauben  muB  derjenigen  des  Schlauchers  ent- 
sprechen.  Die  zugehSrigen  Muttern  werden  zweckm&Big  an  der  Peripherie 
gezahnt  und  entweder  mit  einer  Kurbel  und  Schnecke  ohne  Ende.  oder  nach 
Art  der  Bohrknarren  mit  Hebel  und  Schaltklinke  bewegt.  Urn  die  durchaus 
nOtige  Senkung  gleichmaBig  zu  g  est  alt  en,  verwendet  man  wohl  eine  gemein- 
schaftliche  Achae  fur  beide  Schrauben. 

Hat  nach  beendigtem  Senken  das  Kolbenrohr  die  fur  dasselbe  vorbc- 
reitete  Verlagerung  erreicht,  bo  wird  es  noch  verstrebt.  Darauf  schraubt  man 
die  Senkschrauben  in  die  HShe  und  achaltet  eine  kurze  Verbindungsstange 
eiu,  bis  man  die  Senkbfiume  selbst  um  eine  voile  Lange  erganzen  kann.  Das 
Aufsetzen  der  Steigerohren  nebst  einem  AusguBstucke  findet  am  oberen 
Ende  statt. 

Anstatt  der  hOlzemen  Senkbaume  verwendet  man  auch  eiserne  Senk- 
schienen1),  und  anstatt  der  Senkschrauben  das  hydraulische  Senkzeug 
von  Nottebohm3),  welches  sich  auf  Ferdinandgrube  bei  Kattowitz  und 
neuerdings  auch  auf  den  Mansfelder  Gruben  bewfihrt  hat.     Dabei  sind  die 

i]  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  73i. 

i)  PreuB.  Zeitschr.  1863.  Bd.  10.  S.  M.  —  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  733. 
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Verbindungsstangen  g  der  Senkbaume  *  (Fig.  767)  oben  durch  eine  Traverse 
q  verbunden.  Utiter  dieser  bofindet  sich  der  Kolben  p,  welcher  in  das  fest 
verlagerte  Plungerrohr  r  laucht.  Am  unteren  Ende  desselben  befindet  sich 
ein  Rohr  h  mit  Hahnverschlufi,  Denkt  man  sicli  das 
Plungerrohr  mit  Waaacr  gefullt,  und  den  MOnchskolben 
in  seiner  hochsten  Stellung,  so  erfolgt  das  Sinken  ein 
fach  durch  Oflhen  des  Hahnes  und  Ablassen  des 
Wassers.  Nach  erfolgtem  Senken  lost  man  die  Ver- 
bindungsstangen vorn  Senkbaume,  p refit  mittelst  einer 
kleinen  Pumpe  Wasser  in  das  Plungerrohr  und  bring! 
damit  den  Kolben  mit  den  Verbindungsstangen  in  die 
h5chste  Stellung.  Diese  Einrichtung  kostet  nur  die 
Halite  mehr,  als  Schraubensenkzeug,  sie  ist  aber  weit 
sicherer  und  bequemer  zu  handhaben,  als  dieses. 

Fliegende  Satze  mit  Schlaueher  sind  vielfach  an 
gewendet;  das  Senken  beaneprucht  wenig  Zeit,  and 

Fig.  IflJ.    HydrmlliehM       °       „.  ,  ...■.,  ■.   »■     n. 

s.-nkieag  ion  fc ot tsb a b m.    der  Wasseraufgang  schadet  nicht,  weil  die  Pumpe  am 
unteren  Ende  immer  fertig  ist. 

§  10!.  Bewegliche  Abteufpumpen  ohne  Schlaueher.  —  Den  geringsten 
Aufenthalt  beim  Senken  hat  man  bei  den  beweglichen  Pumpen  ohne  Schlau- 
cher.  Dieselben  bilden  in  ihrer  ganzen  Langs  eine  steife  Verbindung  und 
stehen  mit  dem  birnfSrmigen  Korbe  des  Saugrohres  in  der  Schachtsohle  auf, 
jedoch  nicht  mit  ihrera  ganzen  Gewichte ,  sonde  rn  nur  so  weit,  dafl  sie  eben 
von  selbst  sinken,  sobald  ihnen  mit  demVertiefen  der  Schachtsohle  derBoden 
entzogen  wird.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  Pumpen  am  besten  an  Erd 
winden  aufgehangt.  Auf  KSnigin  Luisengrube  in  Zabrze  (Oberschlesien) 'J 
bestanden  letztere  aus  senkrechten  Wellbaumen  von  630  mm  StSrke  und 
3,75  m  H6he;  urn  diese  waren  50  mm  starke  Drahtseile  gelegt,  welche  als 
Flaschenzuge  die  Senkbaume  der  Pumpen  trugen.  In  derHohe  von  I  m  fiber 
demBoden  haben  dieWellen  zwei  in  entgegengesetzterRichtungangebrachte 
Zugbaume  (Deichsel  beim  PferdegSpel) ,  an  deren  Enden  Schlitten  befestigt 
sind.  Dieselben  schleifen  an  der  Erde  und  werden  so  weit  mit  Gewichten  be- 
schwert,  daB  die  dadurch  entstehende  Reibung  urn  etwas  geringer  ist,  als  das 
Gewicht  der  Pumpe.  Genugt  eine  Erdwinde  nicht,  so  legt  man  deren  meh- 
rere  in  eine  Richtung  und  laBt  das  Seil  von  einem  Wellbaume  zum  andern 
gehen. 

Aufier  den  Erdwinden  branch t  man  auch  noch  Dampfkabel,  um  ein 
etwaiges  Aufholen  der  Pumpen  rascher  bewerkstelligen  zu  kSnnen. 

Da  sich  die  Pumpe  mit  dem  Abteulen  allmahlich  senkt,  so  muB  das 
Kolbenrohr  etwas  langer  sein,  als  der  doppelte  Kolbenhub.  Der  Kolben  ar- 
beitet  dabei  anffinglich  im  unteren,  schlieBlich  aber  im  oberen  Teile  des 
Kolbenrohres.    Ist  die  Pumpe  bis  zu  diesem  Punkte  vom  Kolben  abgezogen, 

i)  S chant i  in  PreuS.  ZeitsChr.  1875.  Bd.  n.  S.  238. 
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dann  muB  das  Gestange  entsprechend  verlangert  und  der  Kolben  wiederum 
hinabgeschoben  werden. 

Das  Aufsetzen  der  Steigerdhren,  sowie  das  Erganzen  der  Senkbaume 
findet  ebenso,  wie  bei  den  beweglichen  Pumpen  mit  Schlaucher,  am  oberen 
Ende  statt. 

DieFuhrungen  der  Senkbaume  oder  Senkschienen  mussen  so  eingerich- 
tet  sein,  daB  diese  sich  nirgends  aufsetzen  k&nnen. 


Kapitel  X. 
Andere  Mittel  zur  Wasserhaltung. 

§  J  03.  Allgemeines.  —  Pie  bisher  besprochenen  Pumpen  waren  aus- 
schlieBlich  fur  Schachte  oder  einfallende  Strecken,  immer  aber  fur  Wasser- 
hebung  auf  grSBere  Hdhen  bestimmt. 

Beim  Betriebe  der  Grubenbaue  kommen  aber  auBerdem  zahlreiche  Falle 
vor,wo  es  sich  darum  handelt,  erschrotene  geringeWasserzugange  aufkleine 
Hohen,  oder  grofiere  Massen  zeitweilig,  und  um  den  Pumpen  zu  helfen,  auf 
bedeutendere  Hdhen  zu  schaffen. 

Unter  den  durch  die  Litteratur  bekannt  gewordenen  Apparaten  haben 
die  meisten  nur  historisches  Interesse,  und  werden  beim  Grubenbetriebe  kaum 
angewendet,  weshalb  deren  spezielle  Beschreibung  hier  ubergangen  werden 
kann.  Dahin  gehoren:  Wasserwippe,  Zickzackmaschine,  Wurfrad,  StoB- 
heber  oder  hydraulischerWidder !),  Schlauchmaschine,  Schopfrad  2),  Wasser- 
schraube  und  Wasserschnecke3),  Schwungpumpe  von  Langsdorf4),  Luft- 
maschine  von  H6115),  Kettenkunste  oder  Paternosterwerke0)  u.  s.  w. 

AuBerdem  giebt  es  noch  eine  gr5Bere  Zahl  von  Apparaten ,  welche  fur 
die  Wasserhebung  auch  jetzt  noch  Anwendung  find  en,  aber  mehr  fiber  Tage 
fur  Bau-  und  landwirtschaftliche  Zwecke ;  auch  in  Bezug  auf  diese  kann  auf 
die  einschlagende  maschinentechnische  Litteratur  verwiesen  werden. 

§  4  04.  Wasserhebung  mit  Eimern  und  Schaufeln.  —  Die  einfachste  Art 
der  Wasserhebung  ist  diejenige  mit  Eimern  und  Schaufeln,  welche  angewen- 
det wird ,  wenn  das  Wasser  nur  auf  geringe  HShen,  etwa  uber  einen  Damm 
hinweg,  zu  schaffen  ist.  Kann  man  dabei  voll  schdpfen,  dann  sind  Eimer 
zweckmaBig,  handelt  es  sich  aber  darum,  die  Sohle  eines  Ortes  trocken  zu 
erhalten,  z.  B.  beim  Betriebe  eines  mit  schwachem  Einfallen  betriebenen 


4)  Weisbach,  a.  a.  0.  S.  750.  2)  Ebenda.  S.  794. 
3)  Ebenda.  S.  811,  819.                                 4)  Ebenda.  S.  834. 

5)  Ebenda.  S.  977.  6]  Ebenda.  S.  799. 
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Gegenortes,  dann  sind  muldenffcrmige  Schaufeln,  mit  denen  man  das  Wasser 
aus  den  tiefsten  Stellen  »auspfutzen«  kann,  zweckmafiiger. 

§  4  05.  Strahlpumpe.  —  Die  Dampfstrahlpumpe  oder  der  Injektor  von 
Giffard1)  ist  beim  Bergbau  vielfach  angewendet.  Allerdings  ist  der  Dampf- 
verbrauch  sehr  viel  grftfier,  als  bei  Dampfmaschinen,  indes  sind  jene  Apparate 
wegen  ihrer  Billigkeit,  leichten  Bewartung,  sowie  wegen  ihrer  schnellen  und 
nur  wenig  Raum  beanspruchenden  Aufstellung  fur  vorubergehende  Zwecke 
zu  empfehlen.   Auch  kann  statt  Dampf  Wasser  angewendet  werden. 

Das  Prinzip  des  Injektors  ist  folgendes  : 
Bei  A  (Fig.  768) 2)  stromt  Dampf  ein,  geht 
nach  dem  Zuruckziehen  der  Spindeli?  durch 
die  Duse  F  und  saugt  durch  D  Wasser  an, 
welches  sich  in  der  Mischduse  B  mit  dem 
Dampfe  mischt  und  denselben  kondensiert. 
Dadurch  wird  dem  zutretenden  Wasser  der 
nStige  Cberdruck  verliehen,  um  durch  die 
Offnung  x  hindurch  und  bei  c  mit  entspre- 
chend  grofier  Geschwindigkeit  ausstrdmen, 

Fig.  76S.    Dampfstrahlpumpe.  bezw    in  ^^  ^  angeschlossenen  Rohre 

aufsteigen  zu  konnen. 

Auf  der  Grube  Iduna  bei  Bochum8)  wurden  die  Wasser  aus  einem 
tonnenlagigen  Schachte  auf  20  m  seigere  Hohe  gehoben  und  die  Leistung 
betrug  in  der  Minute  0,309  bis  0,371  cbm  Wasser,  welches  dabei  von  10°  auf 
25°  G.  erwarmt  wurde.  —  In  Friedrichsthal  bei  Saarbriicken 4)  wurden  in  der 
Minute  0,022  bis  0,025  cbm  Wasser  auf  4  7  m  Hohe  gehoben.  —  Auf  Grafin 
Lauragrube  in  Oberschlesien 5)  wird  die  Wasserhaltung  in  einer  127  m  langen 
einfallenden  Strecke,  bei  11°  Einfallen  von  4,4  m  Seigerteufe,  mit  einem  In- 
jektor besorgt,  welcher  0,093  cbm  in  der  Minute  hebt. 

Die  Druckpumpe  (derlnjektor)  von  Friedmann6),  sowie  dieWasser- 
strahlpumpe  von  H.  Flottmann  &  Co.  in  Bochum  beruhen  auf  demselben 
Prinzipe. 

In  neuerer Zeit  haben  sich  die  Strahlapparate  von  Ko rt in g  in  Hanno- 
ver7) vielfach  Eingang  verschafft.     So  ist  u.  a.  auf  der  Steinkohlenzeche 


1)  Weisbach,  a.  a.  O.  S.  1190.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1862.  S.  27. 

2)  Serlo,  a.  a.  O.  1884.  II.  S.  532. 

3)  Ebenda.  —  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingen.  Bd.  9.  S.  236.  —  PreuB. 
Zeitschr.  1869.  Bd.  17.  S.  67. 

4)  PreuC.  Zeitschr.  1 869.  Bd.  1 7.  S.  67. 

5)  Serlo,  a. a. O.  1884.  II.  S.  533.  —  Zeitschr.  d.  oberschles. berg- u. huttenm. 
Vereins.  Beuthen  1871.  S.  111.  —  Berg-  u.  huttenm.  Ztg.  Leipzig  1871.  S.  347. 

6)  Zeitschr.  d.Ver.  deutscher  Ingen.  Bd.  16.  S.  116.  —  Bull,  de  la  soc.  deTind. 
min.  Paris.  se>.  2.  1. 1,  p.  539. 

7)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher.  Ingen.  Bd.  17.  S.  757;  Bd.  20.  S.  874.  —  PreuC. 
Zeitschr.  1880.  Bd.  28.  S.  248. 
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Dahlbusch  bei  Gelaenkirchen  ein  aolcher  Apparat  im  Gange,  welcher  zum 
Heben  der  ca.  1 25  /  in  der  Minute  betragenden  Waaaerzufluaae  einer  neu  an 
gelegten  Sohle  dem  30  m  hoher  stehenden  untersten  Drucksatze  zubringt. 
Der  Apparat  ist  mit  dem  Steigerohre  des  letzteren  durch  eine  Druckleitung 
von  39  mm  Durchmesser  in  Verbindung  geaetzt  und  hat  ein  Steigerohr  von 
Hi  mm  lichter  Weite.  Bei  einem  Verbrauche  von  60  bis90/Kraftwasser  mit 
I 4  Atm.  Druck  hebt  der  Apparat  370  I  Wasser.  Durch  Drehen  eines  Hahnes 
zwischen  Druckrohr  und  Steigerohr  wird  derselbe  in  oder  auBer  Thatigkeit 
gesetzt. 

§  <  06.  MontejUS.  —  Ein  in  Zuckerfabriken  zum  Heben  des  Zuekeraaftes 
dienender  Apparat,  bei  welchem  die  Fliissigkeit  durch  direkten  Dampfdruck 
gehoben  wird,  der  Montejus  ').  iat  bei  Bappitz  im  KladnoerKohlenreviere  zur 
Wasserhebung  benutzt. 

§  1 01.  Pulsometer 2).  —  Diese  vom  Amerikaner  Hall  konstruierten,  auf 
dem  Prinzipe  der  Savaryschen  Dampfmasehine  beruhenden,  neuerdings  viel- 
fach  verbesserten  Apparate  werden  ebenfalls  mit  direktem  Dampfdrueke  be- 
trieben.  Die  Fig.  169  u.  770 3) 
zeigen  einen  Pulsometer  alte- 
rerKonstruktion  im  Langs-  und 
Querschnitte.  Der  Dampf  stromt 
durch  daa  Bohr  E  und  je  nach 
Stellung  der  Kugel  t  in  eine 
der  beiden  Kammern  p  und  pt . 
Am  unteren  Ende  derselben 
aind  zwei,  als.Saugv entile  fun- 
gierende  Kugeln  *  und  «■  an- 
gebraeht;  im  Saugrohre  S  be- 
findet  sich  ein  FuBventil.  Das 
Saugrohr  steht  mit  einem  Saug- 
windkessel  w  in  Verbindung. 
Der  untere  Teil  der  Kammern 
PP,  istdurchzweiKanalecr'von 
halbrundem   Querschnitte  mit  Fi     Te9  Fi    Jn 

dem  kugel  fQrmigen  Druckven-  Pulsometer. 

tile  d  (Fig.  770)   verbunden, 

welches  je  nach  aeiner  Stellung  daa  Wasser  entweder  aus  c  oder  e,  daher 
aus  der  Kammer  p  oder  p,  in  daa  Steigerohr  D  gelangen  laBt. 

Bei  der  gezeichneten  Stellung  der  Kugel  e  tritt  der  Dampf  in  die  vor  dem 
Anlassen  mit  Wassser  gefiillte  Kammer  p  und  druckt  das  letztere  hinaua, 
Hat  der  Dampf  die  MQndung  dea  Kanales  c  erreicht,  ao  tritt  ein  Teil  desselben 


i)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Weaen.  1870.  S.  S(8.  —  Gluckauf.  Essen  (870. 
Nr.  37.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ingen.  Bd.  15.  S.  35*. 

J)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  a.  H.-Weaen.  isso.  S.189;  1883.  S.  379. 
3]  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  76t. 
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mit  dem  Wasser  in  das  Steigerohr,  infolge  dessen  strSmt  etwas  Wasser  in  die 
Kammer  zuriick,  bewirkt  die  Kondensation  des  Dampfes  und  damit  die  Bil- 
dung  eines  luftverdunntenRaumes  in  der  Kammer/?,  welcher  wiederum  einer- 
seits  das  Umschlagen  des  Ventiles  e  und  andererseits  ein  Ansaugen  des 
Wassers  durch  S  veranlafit.  Das  letztere  fullt  aber  nicht  allein  die  Kammer 
p,  sondern  auch,  soweit  es  die  sich  erhShende  Spannung  der  Luft  gestattet, 
auch  den  Windkessel  w. 

Nach  dem  Umschlagen  des  Ventiles  e  tritt  der  Dampf  in  die  Kammer  pt , 
in  welcher  sich  derselbe  Vorgang  wiederholt. 

Das  in  den  Windkessel  w  eingetretene  Wasser  fallt  nan  gleichzeitig 
mit  dem  aus  dem  Steigerohre  zuruckstrftmenden  in  diejenige  Kammer  hinein, 
aus  welcher  das  Wasser  soeben  herausgeprefit  ist,  und  beschleunigt  dadurch 
die  Kondensation. 

Die  neueren  Pulsometer  erhalten  statt  der  Kugelventile  *  und  d  Gummi- 
klappen.  Auch  die  Kugel  e  ist  durch  einen  Steuerkeil  ersetzt,  welcher  auf 
der  Friedrichsgrube  in  Tarnowitz  die  in  Fig.  771  dargestellte  Form  erhielt. 

Derselbe  stutzt  sich  unten  in  einer  Nut  und 
schlagt  oben  an  die  Schlitzfl&chen  ah  eines 
halbkugelftrmigen  Ventilsitzes  V.  Ein  fiber 
dem  Steuerkeile  befindlicher  Blechbugel  p 
verhindert,  dafi  der  Dampf  den  ersteren  von 
oben  treffen  kann. 

Der  gute  Erfolg  der  neueren  Ventilkon- 
struktion  macht  sich  durch  eine  Zunahme  der 
Pulsationen  von  45  auf  48,  dui#h  geringeres 
Schlagen  des  Steuerkeiles  und  durch  Zu- 
nahme des  gehobenen  Wasserquantums 
gegenuber  der  bisherigen  Anordnung  des 
Steuerkeiles  bemerkbar  *) . 

Hinsichtlich  der  Vorteile  und  Nachteile 
gleichen  die  Pulsometer  den  Dampfstrahl- 
pumpen.  Ihre  Verwendung  zum  Abteufen  er- 
scheint  nicht  zweckmafiig,  weil  sie  das  Ansaugen  von  Luft  ebenso  wenig 
ertragen  kflnnen,  wie  die  Dampfpumpen  (§  99).  Fur  dauernden  Betrieb  als 
Schachtpumpen ,  namentlich  zum  Heben  grOfierer  Wassermengen,  sind  die 
Pulsometer  des  grofien  Dampfverbrauches  wegen  nicht  zweckmafiig;  die 
Leistung  wird  bei  grdfieren  Pulsometern  zu  5000  mkg  auf  \  kg  Dampf  ange- 
geben,  dies  wurde  54  kg  Dampf  fur  Pfdkr.  und  Std.  entsprechen.  Dagegen 
sind  Pulsometer  namentlich  in  Vergleich  gegen  lebende  Arbeitskrafte  und  in 
solchen  Fallen,  wo  es  in  erster  Linie  auf  Handlichkeit  und  Bequemlichkeit 
ankommt,  sehr  vorteiihaft  zu  verwenden. 


Fig.  771.    Pulsometer  mit  Steuerkeil. 


i)  PreuC.  Zeitschr.  4  880.  Bd.  28.  S.  247. 

2;  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ingen.  1886.  Bd.  30.  S.  16. 
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An  mehreren  Punkten1)  sind  dieVersuche  mitPulsometern  nicht  gunshg 
ausgefallen,  wogegen  an  anderen,  wie  in  der  Braunkohlengrube  Hermania 
bei  Reichenwalde2),  auf  der  Friedrichsgrube  bei  Tarnowitz3),  auf  den 
Gruben  Bleischarley  und  Neue  Fortuna  in  Oberschlesien  die  Leistungen  be- 
friedigen,  besonders  nachdem  durch  Anbringen  einer  zweiten  Einspritz- 
Sffnung  zwischen  den  Druckkanalen  und  den  Pumpenkammern  eine  neue 
wesentliche  Verbesserung  eingefuhrt  ist. 

In  einer  Bleierzwasche  zu  Tarnowitz  arbeitet  ein  Pulsometer  dkonomisch 
nicht  unvorteilhafter,  wie  die  gew5hnlichen  Dampfpumpen  ohne  Expansion 
und  (Condensation.  Dagegen  verhielt  sich  auf  einer  Siegener  Grube  der 
Kohlenverbrauch  einer  eincylindrigen  Wasserhaltungsmaschine  zu  dem- 
jenigen  eines  Pulsometers  und  einer  Compoundmaschine  ungef&hr  wie 
40:  20:4. 

Die  grOflten  Dimensionen  der  Ausfuhrung  sind  2,4m  H5he,  1,9m  Lange 
und  4,4mBreite;  bei  20  bis  30m  Forderhohe  ist  dann  die  Leistung  0,08  cbm 
in  der  Sekunde.   Die  SaughOhe  soil  nicht  gr6Ber  als  4  bis  5  m  sein. 

Schliefilich  sind  noch  die  »Pracisions-Pulsometer«  von  Koch,  Bantel- 
mann  &  Paasch  in  Buckau-Magdeburg ,  sowie  die  Verbesserungen  an  den 
Steuerungen  dieser  Apparate  zu  erwahnen ,  vergl.  das  Patentverzeichnis  am 
Schlusse  dieses  Abschnittes. 

§  4  08.  Siphonoid. — Die  Saugkraft  des  »Siphonoides<r  (Wasserhebe- 
apparat,  Patent  Hambruch)  beruht  ebenfalls  auf  der  Kondensation  des  in 
ihm  thatig  gewesenen  Dampfes,  nur  bildet  sich  das  Vakuum  nicht  in  dem- 
selben  Raume,  in  welchem  der  Dampf  vorher  wirkte,  son d era  es  ist  ein  be- 
sonderer  Kondensator  vorhanden ,  welcher  durch  den  Apparat  in  Thatigkeit 
gehalten  wird,  dadurch  das  Vakuum  herstellt  und  erhalt. 

Beim  Gebrauche  des  Apparates  auf  Zeche  Margarethe  bei  Aplerbeck 
haben  sich  jedoch  Man  gel  gezeigt,  welche  seine  Anwendung  fur  Gruben- 
zwecke  bei  der  jetzigen  Konstruktion  unthunlich  erscheinen  lieBen.  Ebenso 
hat  man  zwei  Siphonoide  in  Lintorf  bei  Dusseldorf,  wo  sie  zum  Abteufen 
eines  Versuchschachtes  benutzt  wurden,  abgeworfen,  weil  sich  herausstellte, 
dafi  sie  nur  in  ganz  klarem  Wasser  arbeiten  konnten;  wurde  dasselbe 
unrein,  so  versagten  die  Ventile  wegen  des  auf  ihnen  abgelagerten  Schlam- 
mes,  und  weil  sowohl  die  saugende,  als  auch  die  druckende  Kraft  zu  gering 
ist,  um  selbst  schwache  Hindernisse  zu  uberwinden. 

§  4  09.  Heber.  —  Ein  sehr  einfacher  und  in  vielen  Fallen  beim  Gruben- 
betriebe  zweckm&fiig  zu  verwendender  Apparat  ist  der  Heber.  Derselbe 
besteht  fur  Grubenzwecke  aus  R5hren  von  Zinkblech  oder  GuBeisen,  beide 
gew5hnlich  mit  Flantschenverbindung,  hat  einen  kurzen  Schenkel  zum 
Ansaugen  und  einen  langeren  zumAusflieBen  des  Wassers.   Der  erstere  muC. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  877.  Bd.  25.  S.  235. 

2)  C.  Eichler,  Cber  Pulsometer.  Berlin  4  878.  —  v.  Hauer,  a.  a.  O.  S.  766. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4878.  Bd.  26.  S.  375;  4880.  Bd.  28.  S.  247;  4884.  Bd.  29. 
S.  253.  4}  Ebenda. 
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weil  das  Empordrucken  des  Wassers  durch  den  Druck  der  Atmosphare 
erfolgt,  weniger  als  J  0  m  SeigerhShe  haben.  Danach  ist  der  Heber  keine 
eigentliche  Wasserhebemaschine ,  sondern  ein  Apparat,  welcher  das  Wasser 
iiber  eine  Hohe  von  weniger  als  40  m  nach  einem  Punkte  schafft,  welcher 
tiefer  liegt,  als  die  Einsaugedffnung  des  Hebers. 

Der  Heber  bietet  wesentliche  Vorteile.  Sein  Betrieb  erfordert  keine 
bewegende  Kraft,  mithin  auch  keine  Kosten,  und  bleibt  bei  entsprechender 
Aufsicht  in  uminterbrochenem  Gange. 

Die  einzigen  Sttirungen  werden  durch  die  Luft  veranlafit,  sobald  sich 
dieselbe  in  so  grofier  Menge  am  h5chsten  Punkte  im  Heber  ansammelt,  dafi 
die  Wassers&ule  abgerissen  wird.  Man  mufi  deshalb  die  Luft  durch  dichte 
Verbindung  der  R5hren ,  event,  auch  durch  Bestreichen  von  Gufieisenrohren 
mit  Teer,  sowie  ferner  dadurch  fern  zu  halten  suchen,  dafi  man  bei de 
Miindungen  stets  unter  Wasser  halt. 

Bei  MufTenverbindung  der  R5hren  erfolgt  die  Dichtung  durch  Eisenkitt, 
bei  Flantschen  durch  Ringe  von  Blei,  Leder,  Kautschuk  u.  s.  w. 

Die  trotz  aller  Vorsicht  sich  ansammelnde  Luft  wird  durch  Luftpumpen 
oder  andere  am  hochsten  Punkte  des  Hebers  anzubringende  Apparate l)  ent- 
fernt. 

An  der  Eintrittsdfmung  soil  sich  ein  einfaches,  s e lbs tth a tiges  Teller- 
oder  Klappenventil,  am  Ausflusse  dagegen,  welcher  sich  in  einem  Wasser- 

kasten  befinden  mull,  ein  stellb ares  Ventil 
befinden.  Dasselbe  hat  am  Raibler  See  die 
in  Fig.  778  dargestellte  Einrichtung2). 

Damit  ist  der  Vorteil  verbunden,  dafi 
man  nur  die  Ausflufi5fmung  zu  regulieren  hat 
und  zwar  so  lange,  bis  der  Wasserspiegel  im 
Saugebehalter  unverandert  bleibt ,  mithin  der 
Ausflufi  dem  Zuflusse  genau  entspricht.  Das 
Einlafiventil  regelt  sich  dabei  von  selbst,  schl&gt 
aber  zu,  wenn  bei  einer  StSnmg  im  Betriebe 
des  Hebers  das  Wasser  eine  ruckl&ufige  Be- 
wegung  machen  sollte,  so  dafi  das  Steigerohr  voll  Wasser  bleibt. 

Der  Heber  wird  am  einfachsten  in  Gang  gesetzt,  indem  er  durch  ein  am 
h5chsten  Punkte  eingeschaltetes  Trichterstuck  mit  Wasser  gefullt  und  so- 
dann  die  vorher  geschlossene  Ausstromung  gefiffnet  wird.  Nur  wenn  dieses 
Verfahren  etwa  wegen  Mangels  an  Wasser  nicht  ausfuhrbar  ist,  legt  man  eine 
saugende  Luftpumpe  vor  die  AusstrQmung,  beim  Betriebe  braucht  dieselbe 
nicht  thatig  zu  sein.  Bringt  man  die  Luftpumpe,  wie  es  ebenfalls  geschieht, 
am  h5chsten  Punkte  an,  dann  kann  man  sie  auch  wahrend  des  Betriebes  zur 
Entfernung  der  angesammelten  Luft  benutzen. 


Fig.  772.    Heberventil. 


i)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  4858.  S.  394.  —  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  777. 
8)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  775. 
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Nach  v.  Hauer  ist  es  zweckmaflig,  dem  Lagerrohre,  d.  h.  der  Verbin- 
dung  zwischen  Steige-  und  Fallrohr,  eine  Neigung  nach  letzterem  zu  geben, 
damit  sich  die  Luft  iiber  dem  Steigerohre  ansammeln  kann. 

Von  ausgefuhrten  grofieren  Heberanlagen  sind  folgende  zu  nennen. 

Am  Ernst  Augustsiollen  im  Felde  der  Grube  Bergwerkswohlfahrt  bei 
Clausthal1)  hatte  das  Steigerohr  kx/i  m  seigere  H6he,  das  Lagerrohr  800  m, 
das  Fallrohr  4  0  m  Lange.  Die  RShren  bestanden  aus  Zinkblech,  waren 
156  mm  weit  und  hatten  2  mm  Wandstarke.  Das  anfangliche  Einbiegen 
der  Rohren  durch  den  auBeren  Luftdruck  h6rte  auf,  sobald  man  den  stellbaren 
Verschlufi  am  Steigerohre  durch  ein  selbstthatiges  Ventil  ersetzt  hatte. 

Zu  Diepenlinchen  bei  Stolberg 2)  kam  ein  Heber  von  1  70  m  Rohrlange 
in  Anwendung,  in  Raibl3)  betragt  die  Gesamllange  der  Rflhren  2024  m,  der 
Durchmesser  40  cm. 

Auf  vereinigte  Mathildengrube  in  Oberschlesien  wurde  auf  einer  oberen 
(4  38  m)  Sohle  eine  einfallende  Strecke  im  Gerhardflotze  getrieben,  um  das- 
selbe  zum  Abbau  vorzurichten,  bevor  in  der  4  64  m  Sohle  mit  einem  Quer- 
schlage  ins  Liegende  und  einem  Cberbrechen  an  einem  Sprunge  die  Ausrich- 
tung  erfolgen  konnte.  Die  Wasserzuflusse  waren  reichlich,  wurden  aber  durch 
eine  einfache  Heberanlage  ohne  jede  Schwierigkeit  beseitigt.  Cbrigens  durfte 
es  sich  in  solchen  Fallen  empfehlen,  das  untere  Ende  des  Steigerohres  mit 
einem  Schlaucher  zu  versehen,  um  dasselbe  mit  dem  Vorrucken  der  ein- 
fallenden  Strecke  u.  s.  w.  bequem  verlangern  zu  k5nnen. 

§  41 0.  Wasserhebung  am  Forderseile. — Die  Wasserhebung  am  F5rder- 
seile  oder  das  Wasserziehen  geschieht  entweder  dauernd  oder  vor- 
ubergehend,  mit  dem  Haspel  oder  der  Fdrdermaschine. 

Das  dauernde  Wasserziehen  wendet  man  zur  Ersparung  der  Pumpenan- 
lagen  bei  geringen  Wasserzuflussen  an.  Auf  den  Gruben  Bolhorst  und  Laura 
bei  Minden  hatte  man  zu  demZwecke  unter  den  ForderkSrben  Wasserkasten 
mit  Klappen  an  den  Seitenwanden  nahe  am  Boden  angebracht,  welche  sich 
beim  Aufsetzen  am  Fiillorte  im  Sumpfe  fullten  und  durch  Aufziehen  der 
Klappe  an  der  Hangebank  entleert  wurden. 

Bei Haspelf^rderung  wendet  man  Wasserzuberan,  welche  nach  oben 
enger  werden,  um  das  Ausschutten  des  Wassers  beim  Schwanken  des  Gefafles 
zu  vermeiden.  Die  Zuber  fassen  0,06  bis  0,4  %  cbm,  die  Leistung  betragt  fur 
einen  Arbeiter  und  die  achtstttndige  Schicht  nach  Bornemann4)  4  35  000  kg. 

Zuber  oder  Kiibel  werden  wie  Bergekubel  entleert,  also  entweder  direkt 
am  Schachte  durch  Aussturzen  in  einen  Wasserkasten  mit  Gerinne  oder  da- 
durch,  dafi  man  den  mit  Zapfen  versehenen  Zuber  auf  einen  Gestellwagen 
setzt  und  am  Rande  der  Halde  umkippt. 


4}  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  1858.  S.  273. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1864.  Bd.  9.  S.  182. 

3)  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  779. 

4)  Freiberger  Jahrbuch  4872.  S.  158.  —  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  748. 
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Beim  Abteufen  mit  der  Ford  erm  as  chine  verfahrt  man  in  derselben  Weise, 
nur  mit  demUnterschiede,  daB  man  entsprechend  grSliere  Kubel  oderTonnen 
anwendet.  Findet  aber  das  Wasserziehen  in  versoffenen  Schachten  zur  Aus- 
hilfe  oder  an  Stelle  der  Wasserhaltungsmaschine,  also  vorubergehend 
statt,  wobei  die  Tonne  vollstandig  ins  Wasser  taucht,  so  giebt  man  der  Ietz- 
teren  ein  Bodenventil,  welches  sich  beim  Einlassen  ins  Wasser  von  selbst 
5ffhet.  Auf  der  Hangebank  schiebt  man  entweder  ein  auf  Radern  fahrbares 
Gerinne  unter  die  Tonne  und  hebt  das  mit  einer  Stange  versehene  Ventil  an? 
oder  man  zieht  die  Tonne  aus  dem  Schachte  heraus  and  lafit  sie  in  einem 
Kasten  aufsetzen,  welcher  mit  einem,  zum  Aufstofien  des  Ventiles  bestimmten 
Dorne  versehen  ist.  Die  vom  Wasserkasten  ausgehenden  Gerinne  mussen  das 
Wasser  so  weit  fortfuhren,  dafi  es  nicht  durch  das  Haldengebirge  in  den 
Schacht  zuruckfallen  kann. 

Im  allgemeinen  ist  diejenige  Methode  des  Entleerens  die  beste,  welche 
am  wenigsten  Zeit  und  Arbeitskrafte  erfordert.  Man  soil  deshalb  beim 
Sumpfen  versoffener  Grub  en  das  Fahren  des  Wassers  uber  Tage  mdglichst 
vermeiden  und  dasselbe  vom  Schachte  aus  selbstthatig  abfliefien  lassen. 
Aus  diesemGrunde  ist  es  nicht  zweckmafiig,  das  Wasserziehen  mit  Wasser- 
wagen  vorzunehmen ,  welche  in  F6rderk6rben  stehen,  oben  teilweise 
geschlossen  und  am  Boden  mit  einem  Ventile  versehen  sind,  zumal  da- 
durch  die  tote  Seillast  bedeutend  vermehrt  wird. 

Dagegen  hat  man  vielfach  in  Schachten  mit  Gestellforderung  Wasser- 
kasten1) aus  Holz  oder  besser  aus  Eisen  mit  einem  Inhalte  bis  zu  3  cbm 
angewendet,  welche  die  Fordertrummer  ganz  ausfullen.  Dieselben  sind  am 
unteren  Ende,  um  das  Einsinken  ins  Wasser  zu  erleichtern,  zugescharfl, 
haben  ein  Bodenventil  und  daneben  bisweilen  noch  ein  m&glichst  grofies 
Entleerungsventil;  dasselbe  wird  entweder  aufgezogen,  oder  mittelst  einer 
Hebelvorrichtung  an  der  nach  oben  gehenden  Stange  gegen  einen  festen 
Widerstand  gestofien  und  selbstthatig  geftffnet. 

Das  Entleerungsventil ,  deren  man  ubrigens  auch  mehrere  anbringen 
kann,  wird  zweckmafiig  an  die  demAbflusse  zugekehrte  Seite  gelegt  und  ein 
feststehender  Abflufikasten  m5glichst  dicht  an  den  Schacht  gebracht.  Da 
hierbei  Wasserverluste  gegen  das  Ende  der  Entleerung,  wo  der  Druck  nach- 
lafit,  unvermeidlich  sind,  so  kann  man  die  Ausflufiofihung  des  Kastens  mit 
einer  Lederhose  versehen,  welche  vor  dem  Offhen  des  Ventiles  in  den  Kasten 
gelegt  wird.  Auch  kann  man  in  der  vorhin  schon  erw&hnten  Weise  ein  kur- 
zes  fahrbares  Gerinne  unterschieben,  welches  in  einen  tiefer  liegenden  und 
mit  weiteren  Abflufigerinnen  versehenen  Kasten  ausgiefit. 

Bei  h6lzernen  Kasten  mufi  der  Boden  von  alien  Seiten  her  nach  dem 
Entleerungsventile  geneigt  sein,  weil  sonst  der  letzte  Rest  des  Wassers  zu 
langsam  ausfliefit. 


4;  v.  Hauer,  a.  a.  0.  S.  752. 
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B.  Verd&mmung1). 

Kapitel  XL 
Verd&mmung  In  Strecken. 

§44  4.  Allgemeines.  —  Das  Anbringen  von  Dammen  in  Strecken  hat 
den  Zweck,  den  Wasserzuflufi  dauernd  oder  zeitweilig  abzusperren.  Im 
letzteren  Falle  mufi  eine  Ablafivorrichtung  angebracht  sein,  im  ersteren  legt 
man  nur  dann  ein  Abflufirohr  ein,  wenn  man  dem  Wasser  w&hrend  desDamm- 
baues  einen  Abflufi  verschaffen  mufi.  Dieses  Rohr  wird  spater  fest  ver- 
schlossen. 

Bei  alien  Arten  von  Dammen  ist  das  sorfaltige  Auswahlen  und  Herrichten 
der  Dammstelle  von  grofier  Wichtigkeit.  Das  Gestein  an  der  Dammstelle 
mufi  fest  und  unzerkluftet  sein,  die  letztere  selbst  glatte  Fl&chen  bilden, 
welche  durch  Schlagel  und  Eisen  hergestellt  werden,  nur  bei  grofier  Eile  ist 
es  gerechfertigt,  mit  Sprengen  vorzuarbeiten  und  die  Vertiefungen  mit  Zement 
zu  verstreichen ;  jedoch  ist  der  Erfolg  immer  fraglich. 

Mufi  beim  Einbauen  des  Dammes  auf  der  Ruckseite  desselben  gearbeitet 
werden,  so  ist  eine  Oflhung  (Mannloch)  zu  lassen,  welche  erst  ganz  zuletzt 
geschlossen  wird. 

Das  Material  fur  die  Damme  ist  Eichenholz  oder  Stein.  Bei  den 
hOlzernen  D&mmen  wirkt  der  Wasserdruck  entweder  rechtwinklig  gegen 
die Langsrichtung —  Balkendamme  —  oder  gegen  das  Hirnholz —  Keil- 
verspundudgen.  Balkendamme  sind  entweder  liegend  oder  stehend, 
je  nachdem  die  HSlzer  die  geringste  L&nge  bekommen. 

§  Ht  Stehende  BalkendSmme.  —  Diejenigen  Gesteinsfl&chen,  welche 
vom  Hirnholze  der  Balken  beruhrt  werden,  fuhrt  man  von  der  Wasserseite 
her  mit  Schlagel  und  Eisen  unter  einem  Winkel  von  20°  zu,  wahrend  die 
beiden  anderen  Fl&chen  unter  sich  parallel  bleiben.  Die  Breite  der  Fl&chen 
soil  die  St&rke  des  Dammes  um  2/3  ubersteigen,  damit  derselbe  vom  Wasser- 
drucke  etwas  vorgeschoben  werden  kann. 

Um  beim  Einbauen  des  Dammes  in  der  Sohle  arbeiten  zu  kSnnen,  wird 
vor  und  hinter  der  Dammstelle  ein  Betondamm  zwischen  zwei  Pfostenlagen 
hergestellt  und  das  Wasser  in  einem  Gerinne  ubergefuhrt. 

Die  schr&g  zugefuhrten  Flachen  in  Firste  und  Sohle  werden  mit  einer 
Mooslageund  diese  wieder  mitBrettstucken  bedeckt,  deren  Langsfasern  in  der 
Streckenrichtung  liegen.  Sodann  werden  die  auf  drei  Seiten  beschlagenen, 
vorher  passend  zugeschnittenen,  Balken  von  den  Wangen  nach  der  Mitte  zu 
fortschreitend,  eingebracht  und  an  den  Enden  gegen  die  bei  der  Zufuhrung 

*)  Karsten's  Archiv.  Bd.  U.  S.  39;  Bd.  25.  S.  3.  —  PreuB.  Zeitschr.  4857. 
Bd.  4.  S.  439.  —  Ponson,  a.  a.  0.  t.  III.  p.  373.  —  Gaetzschmann,  in  Jahrb. 
f.  den  B.-  u.  H.-Mann.  Freiberg  4  844.  S.  25.  —  Berggeist.  4  866.  S.  297,  305. 

K 5hler,  Bergbauknnde.    2.  Aufl.  42 
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der  schr&gen  Flachen  gebildete  Gesteinsbrust  durch  Streben  *  (Fig.  773)  be- 
festigt,  damit  sie  beim  nachherigen  Verkeilen  nicht  ausweichen  kftnnen. 

Die  Balken  an  den  beiden  Streckenwangen  werden  so  zugearbeitet,  dafi 
vorn  ein  26  mm  weiter  Raum  bleibt,  wahrend  sie  hinten  dicht  anschliefien, 
damit  man  demnachst  die  Dichtung  und  Verkeilung  anbringen  kann. 

Der  mittlere  Balken,  welcher  schon  vorher  zuruckgeschoben  war,  wird 
schliefllich  mittelst  eines  Bolzens  b  (Fig.  773,  774),  sowie  einer  Winde  hei^- 
eingezogen  und  bis  zur  beendeten  Verkeilung  festgehalten.  Der  Bolzen 
tragt  hinten  eine  festgestellte  Schraubenmutter,  welche  durch  entsprechende 
Drehung  des  Bolzens  abfallt,  worauf  derselbe  herausgezogen  und  das  Loch 
durch  einen  eingeschlagenen  Spund  und  durch  Kreuzkeile  geschlossen  wer- 
den kann. 


jgg^^g^HI^^.. 


* 


Fig.  773. 
Stehender  Balkendamm  (GmndriB). 


Fig.  774. 
Stehender  Balkendamm  (AuftriB). 


Nach  dem  Einbringen  des  mittleren  Balkens  werden  zunachst  samtliche 
Fugen  von  den  Streckenstdfien  nach  der  Mitte  zu  mit  geteertem  Werg  oder 
Moos  verstopft,  worauf,  von  der  Mitte  aus  beginnend,  eine  Verkeilung  zuerst 
mit  Flachkeilen,  sodann  mit  Spitzkeilen  aus  hartem  Holze  in  derselben  Weise 
erfolgt,  wie  es  beim  Pikotieren  der  Keilkranze  (VI.  Abschn.,  §§  76,  82,  84) 
beschrieben  ist. 

Dicht  unter  derFirste  wird  gewShnlich  einer  der  Balken  durchbohrt,  um 
die  eingeschlossene  Luft  herauszulassen.  Bringt  das  Loch  Wasser,  so  wird 
es  ebenfalls  verschlossen.  Man  erreicht  damit  jedenfalls  den  Vorteil,  dafi  die 
ganze  Hinterflache  desDammes  von  Wasser  beruhrt  und  dadurch  besser  ge- 
gen  Faulnis  geschutzt  wird. 

Vor  dem  Damme  wird  dann  schliefllich  eine  starke  Verstrebung  ange- 
bracht,  um  ein  Durchbiegen  der  Balken  zu  verhuten. 

Dergleichen  stehende  Damme  kOnnen  bei  52  cm  Starke  einen  Wasser- 
druck  bis  zu  80  m  Hdhe  oder  rund  9  Atmospharen  aushalten. 

§  113.  Liegende  Balkendamme.  —  Das  Gestein  bekommt  nach  der 
trockenen  Seite  hin  einen  geraden  Stofi,  vor  welchen  die  einzelnen  Balken 
gelegt,  auf  der  hinteren  Seite  gedichtet  und  verkeilt  werden.  Die  auf  der 
Riickseite  des  Dammes  beschaftigten  Arbeiter  finden  schliefilich  einen  Aus- 
gang  durch  ein  Mann  loch,  welches  auf  der  Wasserseite  mit  einer  auf  Le- 
derscheiben  schlagenden  Klappe  verschlossen  wird. 
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Zu  den  liegenden  D&mmen  gehdren  auch  die  Schleusendamme  1), 
welche  bei  Luttich  in  4  m  hohen  Strecken  angewendet  sind.     Die  Balken 
werden  so  gelegt,  dafl  sie  in  der  Mitte  nach 
der  Wasserseite  hin   eine  keilfdrmige  Fuge 
bilden  (Fig.  775). 

§  Hi.  KeilverspUndungen2).  — DieKeil- 

dammeoderKeilverspundungen  sind  zuerst  im 
sachsischen  Erzgebirge  ausgefuhrt;  sie  haben 
sowohl  im  ganzen,  als  auch  in  den  einzelnen 
Teilen  die  Form  eines  abgestumpften  Kegels, 
dessen  Grundfl&chen  den  Oberfl&chen  zweier 
Kugeln  angehSren,  w&hrend  die  Seitenflachen 
in  der  Ebene  des  zugehdrigen  Radius  liegen. 

Ein  Keildamm  wirkt  wie  ein  Spund,  wel-  K«-  775-  BcUewwdMm. 

cher   zwischen  entsprechend  zugearbeiteten 

Flachen  in  eine  Strecke  eingetrieben  wird.  Die  Zufiihrung  muB  aber  um  das 
4  V-2  bis  2  fache  breiter  sein,  als  der  Damm,  weil  derselbe  spater  durch  den 
Wasserdruck  vorgetrieben  wird. 

Der  Radius,  nach  welchem  die  Dammstelle  ausgestufft  wird,  betragt 
etwa  6  m.  Der  Mittelpunkt  wird  durch  ein,  an  einer  fest  eingebauten  Strebe 
eingeschlagenesHakchenfestgelegt  und  vondiesem  aus  eine  Schnur  gespannt, 
welche  an  alien  Punkten  der  zuzufuhrenden  Gesteinsfl&che  anliegen  mufi. 

Die  fertige  Dammstelle  wird  mitLetten  abgetrocknet,  darauf  in  der  Sohle 
mit  geteerter  Leinwand  belegt,  welche  auf  beiden  Seiten  uberragt,  und  dann 
die  ersteBalkenlage,  von  den  Seiten  her  anfangend,  eingebracht.  DerSchlufl- 
keil ,  welcher  nur  zur  Halfte  der  Lange  genau  schliefien  darf ,  wird  zuletzt 
eingetrieben.  BeimEinbringen  der  folgenden  Lagen  ist  darauf  zu  achten,  dafi 
die  vertikalen  Fugen  wechseln,  sowie  dafi  die  Dichtung  mit  geteerter  Sack- 
leinwand  ringsum  fortgesetzt  wird. 

Um  dem  Wasser  w&hrend  des  Einbauens  Abflufi  zu  verschaffen , .  legt 
man  in  die  zweite  Schicht  ein  zwei  Schichten  ubergreifendes,  gebohrtes  Stuck 
und ,  um  ein  Mannloch  herzustellen ,  etwa  in  halber  HShe  eine  guBeiserne 
Rdhre  ein,  welche  in  der  vorderen  Halfte  cylindrisch  ist,  von  da  an  sich  aber 
konisch  erweitert,  um  demnachst  mit  einem  holzernen  Spunde  verschlossen 
werden  zu  kOnnen.  Um  die  R6hre  herum  wird  geteerte  Leinwand  gelegt;  die 
einschliefienden  Hftlzer  werden  nach  Schablone  ausgerundet.  In  ein  Holz 
der  obersten  Keillage  kommt  eine  Durchbohrung  zur  Abfuhrung  der  Luft, 
in  welche  an  der  Wasserseite  ein  nach  oben  geknimmtes  R6hrchen  ge- 
steckt  ist. 

Nachdem  s&mtliche  Lagen  gelegt  sind ,  wird  der  Damm  auf  der  Ruck- 
seite  in  bekannter  Weise  pikotiert  und  schlieBlich  mit  alter  Kunstschmiere 

1)  Kars ten's  Archiv.  Bd.  4  4.  S.  75. 

2)  Ebenda.  S.  84.  —  Gaetzschmann  in  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Mann.  Frei- 
berg 4839.  S.  9;  4  844.  S.  25. 
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(Pech,  Seifensiederlauge,  Seife  und  LeinSl,  in  erwarmtem  Zustande  mit  wenig 
Teer  und  ungelOschtem  Kalke  versetzt)  bestrichen. 

In  das  Wasserrohr  wird ,  wenn  man  auf  spateres  Abzapfen  verzichtet, 
ein  Spund  von  hinten  her  eingetrieben ;  denjenigen  fur  das  Fabrrohr  zieht 
man  schliefilich  mit  einer  Kunstwinde  herein,  wahrend  das  Luftrohr,  sobald 
Wasser  austritt,  einfach  verkeilt  wird.  Die  Keilverspundungen  bekamen  bis 
jetzt  fur  grdfiere  DruckhOhen  (bis  847  m)  eine  Starke  von  4,90  m.  Auf  Kur- 
prinz  Friedrich  August  bei  Freiberg  ruckte  das  Verspunden  innerhalb  746 
Tagen  um  677mm,  m  nochweiteren  506Tagen  um  78  mm  vor;  dieBewegung 
horte  erst  nach  3  V2  Jahren  ganzlich  auf. 

Obgleich  die  Keilverspundungen  ihrem  Zwecke  auch  fur  grdfiere  Druck- 
hdhen  vollstandig  entsprechen,  da  fur  die  Starke  der  Damme  weite  Grenzen 
gegeben  sind ,  so  sind  die  gemauerten  Kugeldamme  (§  4  i  6)  dennoch  vorzu- 
ziehen,  weil  sie  bei  gleicher  Sicherheit  weit  weniger  umstandlich  auszufuh- 
ren  sind. 

§  H  5.  Massive  Mauerkorper,  welche  lediglich  durch  ihr  Gewicht  wir- 
ken,  kommen  nur  ausnahmsweise  in  Anwendung1),  weil  sie  sorgsam  ausge- 
fuhrt  werden  mussen  und  dennoch  nicht  so  zuverlassig  sind,  als  gewolbto 
Damme. 

§  H  6.  Cylinder-  und  Kugeldamme.  —  Cylinderdamme  sind  solche,  de- 
ren  Form  einem  Stucke  gleicht,  welches  mit  zwei  radialen,  parallel  zur 
Langsachse  gefuhrten  Schnitten  aus  einem  hohlen  Cylinder  herausgeschnitten 
ist.  DieselbenerfullenihrenZweck  nicht  so  vollstandig,  als  die  Kugeldamme, 
welche  man  sich  als  ein  mit  radialem  Schnitte  aus  einer  Hohlkugel  heraus- 
geschnittenes  Stuck  vorstellen  kann. 

Als  Material  dienen  die  hartesten  Ziegel  (Klinkerziegel),  seltener  Bruch- 
steine,  und  hydraulischer  Mdrtel. 

Ein  Fahrrohr  ist  nicht  notwendig,  weil  die  Mauerung  von  hinten  nach 
vorn  ausgefuhrt  wird.  Auch  das  Luftrohr  wurde  bei  gemauerten  Dammen 
uberflussig  sein,  weil  der  bei  Holzdammen  angefuhrte  Grund  des  Verfaulens 
der  nicht  vom  Wasser  beruhrten  Flachen  wegfallt  und  der  Druck  auf  die 
einzelnen  Stellen  des  Dammes  durch  die  eingeschlossene  Luft  in  keiner 
Weise  beeinflufit  wird.  Da  jedoch  das  Mauermaterial  por5s  ist,  so  wird  ein 
solcher  Damm  erst  dann  vollstandig  dicht,  wenn  in  demselben  eine  Ver- 
sinterung  stattgefunden  hat.  Dieselbe  kann  aber  nur  dann  gleichzeitig  in 
dem  ganzen  Dammkdrper  vor  sich  gehen ,  wenn  ein  Luftrohr  eingelegt  ist. 
Die  vollstandige  Versinterung  und  Abdichtung  des  Dammes  ist  erfolgt, 
wenn  sich  die  ganze  vordere  Flache  desselben  mit  einer  weifien  Kruste  be- 
deckt  zeigt. 

Soil  das  Wasser  hinter  dem  Damme  spater  wieder  abgezapft  werden,  so 


V,  Ponson,  a.  a.  0.  t.  III.  p.  402.  —  Berg- u.  Huttenm.  Zeitg.  4865.  S.  485. 
Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher.  Ingen.  Berlin.  Bd.  4  4.  S.  200.  —  Chanselle,  Serre- 
ment  en  ma<?onnerie,  in  Bull,  de  la  la  soc.  de  rind.  min.  Paris,  t.  XIV.  p.  209. 
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mufi  man  auch  ein  Wasserrohr  einlegen,  welches  innerhalb  der  Mauer 
mehrere  Flantschen  erhalt  und  nach  vollst&ndigem  Erharten  des  Dammes 
vorn  durch  einen  Deckel  mit  Dichtung  geschlossen  wird. 

Die  Art  undWeise,  wie  die  Dammstelle  zugefuhrt  wird,  ist  dieselbe,  wie 
sie  bei  den  Keilverspundungen  beschrieben  wurde;  die  Zufuhrung  betragt 
etwa  54  cm  auf  \  m  Mauerstarke.  Auf  der  Zeche  Eintracht  bei  Steele  hat 
ein  Damm  bei  innerer  Sehne  von  1,25  m  und  4  30  mm  Spannung  einen  Ra- 
dius von  4,569  m. 

Eine  Verlangerung  der  Zufuhrung  (Widerlager)  nach  vorn,  wie  bei  den 
Keildammen ,  ist  nicht  erforderlich ,  weil  die  Mauerdamme  durch  den  Druck 
nicht  vorwarts  geschoben  werden. 

Bisweilen  werden  die  Widerlager  gesi chert,  indem  man  an  ihnen,  wie 
auf  der  Grube  President  bei  Bochum1),  das  Gestein  teilweise  durch  Mauer- 
werk  ersetzt,  oder  einen  Teil  der  Strecke  vor  und  eventuell  auch  hinter  dem 
Damme  wasserdicht  ausmauert. 

Beim  Mauern  schreitet  die  Arbeit  von  unten  nach  oben  und  dabei  in 
jeder  Lage  von  den  StSfien  nach  der  Mitte  fort.  Das  Schliefien  laBt  sich  ent- 
weder  direkt  an  der  Firste  bewirken,  oder  besser,  indem  man  vorab  durch 
Oberkragung  der  Steine  die  Firste  bekleidet  und  zuletzt  die  Offnung  darunter 
schliefit. 

Auf  den  Oberharzer  Gruben  sind  mehrere  Kugeldamme  aus  Klinkerzie- 
geln  und  Zement  hergestellt  und  haben  ihrem  Zwecke  uberall  vollstandig 
entsprochen.  Auf  Grube  Samson  bei  St.  Andreasberg  sind  beispielsweise 
durch  einen  Damm  von  2  m  Starke  und  5  m  Krummungshalbmesser  die 
Wasser  bei  einer  Druckhfthe  von  400  m  vdllig  zuruckgedammt. 

§  41  7.  Dammthiiren.  —  Mitunter  kann  es  vorkommen ,  dafi  man  einen 
Damm  einbaut,  um  spater  zu  erwartende  Wasser  rasch  abschliefien  zu  kSn- 
nen.  Damit  aber  bis  dahin  die  FCrderung  nicht  unterbrochen  werden  mufi, 
giebt  man  denDammen  Ofmungen,  welche  grofi  genug  sind,  um  mit  Schlep- 
pern  und  Pferden  hindurch  fftrdern  zu  k5nnen,  und  bringt  in  den  Ofmungen 
gut  abgedichtete  Rahmen  mit  Thuren  an,  welche  schliefilich  nur  geschlossen 
zu  werden  brauchen,  um  die  Wasser  abzusperren. 

Auch  bei  ungenugender  Kraft  der  Wasserhaltungsmaschine  sind  Damm- 
thiiren zweckmafiig  zu  verwenden ,  um  starkere  Wasserzugange  zeitweilig 
absperren  zu  k5nnen. 

Zum  Abzapfen  sind  derartige  Verschlusse  mit  einem  m5glichst  tief  lie- 
genden  Wasserrohre  zu  versehen. 

In  Westfalen  sind  Dammthiiren  schon  seit  langerer  Zeit  in  Gebrauch. 
Die  ersten  Ausfuhrungen  auf  den  Zechen  ver.  Deimelsberg  bei  Steele  und 
ver.  Wiendahlsbank  bei  Witten  bestanden  aus  guBeisernen,  konischen  Rah- 
men und  Thuren  aus  demselben  Materiale ,  ferner  aus  h5lzernen  Thuren  mit 


4)  PreuC.  Zeitschr.  1857.  Bd.  4.  S.  4  46, 149. 
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nRahmen  (Fig.  776)  auf  LuiaenglQck  beiWitten  und  ver. Henriette 
Dei  Kupferdreh,  sowie  aus  einer  hOlzernen,  einem  Schleusendamm  ahn- 
lichen  Thfir  mit  h5lzernem  Rahmen  auf  Helene  Tiefbau  bei  Witten1). 

Auch  auf  der  Grube  Kronprinz 
Friedrich  Wilhelm  bei  SaarbrGcken  ist 
eine  zweiflugelige  liolzerne  Damm- 
thflr  mit  hOlzernem  Rahmen  eingebaut3). 
Die  Thfiren  sind  aus  drei  Lag  en  von 
"8  mm  starken  cichenen  Bohlen  mit 
starkem  Eisenbeschlagehergestellt:  sie 
bilden  nach  der  W ass ers Rite  einen 
Winkel  von  (5t°.  Der  Thurrahmen  ist 
6!, 7  cm  breit,  aus  eichenen  Pfosteu 
zusammengesetzt,  auBerlich  an  den 
SeitenstS&en  keilfOrmig  geschnitten  und 
ringsum  mit  dem  Gesteine  durch  wasser- 
dichtea  Mauerwerk  verbunden.  In  ge- 
Fig.  778.  iiDiiprae  DummLhcr  mit  gnusiso.Qein       iiffnetem  Zustande  ist  die  lichte  Thur- 

B*m»  <Qr»Um.  Bfrnung    !35m  breU   und  ,   g6m  hoch 

so  daG  die  Pferdeforderung  durch  die 
Thure  nicht  gehindert  wird. 

In  neuester  Zeit  wendet  man  aus- 
sehlieBlich  achmiedeeiaerne  Damm- 
thuren  mit  guBeisemen  Rahmen  aus  der 
Fabrik  von  Heintzmann  und  Dreyer 
in   Bochum   anJ).     Diesel  ben   werden 


I]  PreuB.  Zeitschr.  1869.  Bd.  1  7.  S.  65. 
S)  Ebenda.  1873.  Bd.  10.  S.  366. 

3}  Wochenschr.  d.  Ver.  deutacher  Ingen.  1880.  Kr.  30.  —  Oaten.  Zeitachr.  fur 
-  u.  H.-Waaen.  1880.  S.  *38. 
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mit  einer  oder  zwei  Thfiren  geliefert  und  sind  bereits  mehrfach  fur  Druckhohen 
von  500  til  angewendet. 

Fig.  777  zeigt  einen  solchen  Dammmit  einer  Thure  im  Grundrisse,  Fig.  778 
die  Thure  selbst.  In  den  MauerkOrper  M  ist  der  konische  guneiserne  Thfir- 
rahmen  r  eingesetzt ,  an  demsich,  in  Angeln  aufgehangt,  eine  aus  Kessel- 
blech  hergest  elite  gewBlbte  Thure  t  beGndet;  a  sind  zwei  Thurb&nder  aus 
starkem  Schmiedeeisen,  v  Verstarkungsrippen  am  Rahraen.  Sowohl  die  Auf- 
schlageflfichen  der  Thure,  als  diejenigen  des  Rahmens,  sind  abgehobelt;  zur 
Dichtung  wird  ein  Kranz  von  geteerter  Lei  n  wand  eingelegt. 

Nachdem  die  ThQre  ge- 
schlossen  ist,  legt  man  zwei 
Brucken  h  {Fig.  777)  vor  den 
inneren  Vorsprung  des  Rah- 
mens und  zieht  die  ThQre  mit- 
telst  Schrauben  fest  an. 

Die  ThurSffnung  hat  eine 
lichte  Weite  von  9iS  mm  und 
eine  lichte H6he  von  1716mm. 
Die  Thure  selbst  ist  1098  mm 
breit  und  1883  mm  hoch,  ihre 
Blechstarke  richlet  sich  nacli 
demWasserdrucke.  Derartige 
Dammthurenvon  86  mm  Starke  *'b-  ««■ 


sind  u.  a.  auf  den  Zechen  Prasident  und  ver.  Constantin,  auBerdem  auch  auf 
mehreren  der  nOrdlichen  Zechen  des  Ruhrgebietes  mit  Vorteil  angewendet. 
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Aufier  diesen  einfachen  Dammthuren  fertigt  die  genannte  Fabrik  jetzt  auch 
doppelte  Dammthuren  fur  die  grSBten Druckhdhen  an,  s.  Fig.  779,  S.  663. 

Bei  diesen  besteht  der  Rahmen  aus  sieben,  mit  Flantschen  versehenen 
gufleisernen  Teilen  1 — 7,  welche  durch  Schrauben  zu  einem  Ganzen  ver- 
bunden  werden.  In  den  inneren  Fuhrungsflachen  der  Flantschen  sind 
Nuten  ausgespart,  welche  durch  eingespritzten  Zement  gedichtet  werden. 
Der  MauerkOrper  ist  in  drei  Absatzen  hergestellt,  weil  er  bei  der  gewahlten 
Lange  in  einem  Stucke  an  der  Dammthure  unnotig  stark  werden  wurde. 

Auf  dem  Blei-  und  Zinkerzbergwerke  Silistria  bei  Honnef  am  Rhein  ist 
das  hinter  einer  Dammthure  stehende  Wasser  von  funf  Atmospharen  Druck- 
hdhe  zum  Betriebe  eines  Ventilators,  einer  Fftrdermaschine  und  einer  Kali- 
forniapumpe,  und  im  Ottoschachte  bei  Osede  fur  eine  KettenfSrderung  nutz- 
bar  gemacht1). 


Kapitel  XII. 
Verdammung  in  Schacliten. 

§  118.  Holzerne  VerdSmmung.  —  Bei  den  selten  vorkommenden  Ver- 
dammungen  in  Schachten  hat  man  zu  unterscheiden ,  ob  dieselben  den 
Wasserdruck  von  unten  oder  von  oben  abhalten  sollen. 

Als  holzerne  Verdammung  werden  sowohl  Balkendamme  als  auch 
Keildamme  verwendet. 

Im  Padtkohlschachte  der  Grube  Zentrum  bei  Eschweiler2)  ist  ein  Bal- 
kendamm  eingebaut,  bei  welchem  die  Hdlzer  ebenso,  wie  bei  Strecken- 
dammen,  mit  Oberschnittenem  hergestellt  sind  und  auBerdem  auf  einer 
Gesteinsbrust  ruhen,  so  da£  die  Verkeilung  von  oben  her  vorgenommen 
werden  konnte. 

Einen  nach  unten  gerichteten  Keildamm  hat  man  auf  der  Zeche 
Spanbruch 3)  eingebaut.  Als  Trager  dienten  drei  mit  starken  Bohlen  belegte 
Stempel;  die  SchluBlage  der  Keile  wird  durch  einen  besonderen  Stempel 
festgehalten. 

§  119.  Gemauerte  Damme.  —  Ein  Mauerdamm  gegen  Wasserandrang 
von  unten  ist  auf  dem  Schachte  Hercules  der  Grube  Nachtigall  bei  Witten 
ausgefuhrt 4).     Zun&chst  wurde  ein  nach  oben  gerichtetes  Tonnengewolbe 


4)  PreuC.  Zeitschr.  1882.  Bd.  30.  S.  241. 

2)  Serlo,  a.  a.  0.  1884.  I.  S.  840.  —  Karsten's  Archiv.  Bd  14.  S.  72. 

3)  Kars ten's  Archiv.  Bd.  14.  S.  79. 

4)  Ebenda.  1877.  Bd.  25.  S.  46. —  Serlo,  a.  a.  0.  1S84.  I.  S.  840. 
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eingebaut  und  durch  Mauerwerk  abgeglichen.  Auf  dieses  kam  der  eigent- 
liche  Damm  in  Form  eines  liegenden  Cylindergewolbes.  Durch  beide  hin- 
durch  fuhrte  man  ein  spater  verschlossenes  gufieisernes  Rohr,  welches  wah- 
rend  der  Mauerung  das  Saugrohr  der  Pumpe  aufzunehmen  hatte. 

In  dem  Einigkeitsschachte  zu  Joachimsthal  !)  hatte  man  beim  Abteufen 
sehr  starke  Wasserzugange  aufgeschlossen,  welche  man  dadurch  absperrte, 
dafi  man  den  Schacht  im  Tiefsten  nach  unten  erweiterte,  in  ein  Bett  von 
Zementmortel  einen  liegenden  Balkendamm  einlegte  und  auf  diesen,  nach 
gehflriger  Verkeilung,  eine  Betonmasse  von  3  m  HShe  einbrachte,  welche 
nach  erfolgter  Erhartung  unter  Wasser  einen  mit  der  grifieren  Flache  nach 
unten  gerichteten  festen  Spund  bildete. 

Die  vftllige  Abdichtung  gelang  jedoch  erst,  nachdem  man  uber  dem 
ersten  Betonspund  einen  zweiten  von  ebenfalls  3  m  H6he  angebracht  hatte. 
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4/  Serlo,  a.  a.  0.  4  884.  I.  S.  840.  —  Rittinger,  Erfahrungen.  4  869.  S.  24 
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■■ 

30765. 

59. 

- 

80762. 

59. 

- 

29840  U 

59. 

- 

34857. 

59. 

- 

3254  8. 

59. 

— 

33089. 

59. 

- 

33406. 

59. 

. 

3384  3. 

5. 

* 

34268. 

47. 

«• 

34290. 

59. 

- 

344  4  8. 

59. 

- 

34274. 

59. 

_ 

34637. 

85. 

- 

34753. 

85. 

- 

35355. 

5. 

36085. 

47. 

36493. 

59. 

- 

36255. 

59. 

. 

36938. 

59. 

- 

37986. 

59. 

a> 

3824  4. 
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H.  Reichelt  in  Leipzig.  Steuerung  fur  einkammerige  Dampf- 
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P.  HauCmann  und  Firma  Koch,  Bantelmann  &  Paasch 
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fur  Dampfwasserheber. 

W.  Fritz  in  Tubingen.  Pumpe  mit  hydraulischem  Gestange. 
(Zusatz  zu  Nr.  30727.)  F.  H.  Poetsch  in  Aschersleben.  Be- 
nutzung  der  Gefrierrohren  bei  Entwasserung  von  Schachten 
zum  Auspumpen  des  Wassers  aus  dem  schwimmenden  Gebirge. 
und  als  Stutzen  fur  Bauten  im  freien  Wasser  zu  benutzen. 
Maschinenbauanstalt  Humboldt  in  Kalk  bei  Koln. 
Etagenringventil. 

Gustav  A.  F.  Mullerin  Berlin.  Steuerung  fur  einkammerige 
Dampfwasserheber. 

R.  Eger  in  Breslau.  Selbstthatig  wirkende  Entluftungsvorrich- 
tung  fur  Saugheber. 

A .  E  y  1  e  r  t  in  Hannover.    Dampfwasserheber. 
J.  Goetz  in  Berlin -Mo  abit.  Selbstth&tigeEntluftungvonHebern. 
R.  Eger  in  Breslau.    Entluftungsvorrichtung  fur  Saugheber. 
L.  Tietjens  in  Leopoldshall-StaGfurt.  Absperrung  vonWasser- 
zuflUssen  in  Schachten  durch  Zuschl&mmung  der  ZufluBkanale 
mittelst  solcher  Salze,  welche  durch  Aufnehmen  von  Krystall- 
wasser  unter  VolumvergroBerung  erhfirten. 
A.  Dreyer  in  Bochum.    Etagenklappenventil. 
R.DroCbach  in  Aachen.  Steuerung furz we ikammerige Dampf- 
wasserheber (Pulsometer;. 
F.  Brunbauerin  Wien.    Dampfstrahlpumpe. 
F.  W.  Mechler  in  Damm  bei  Neudamm.    Pumpe. 
L.  Lanzenbergin  Budapest.    Pumpe  mit  durch Wasserdruck- 
gestange  bewegten  Ventilen. 


\ 


Achter  Abschnitt. 
Wetterlehre. 


Einleitang. 

§  4.  Wetter  und  Wetterlehre.  —  Unter  » Wetter «  versteht  man  die  in 
den  Grubenbauen  befindlichen  Gase.  Man  unterscheidet  gute  (frische), 
und  schlechte  Wetter.  Die  ersteren  sind  solche,  deren  Zusammensetzung 
derjenigen  der  atmospharischen  Luft  mehr  oder  weniger  gleich  kommt  (79 
Volumina  oder  77  Gewichtsteile  Stickstoff,  und  24  Volumina  oder  23  Ge- 
wichtsteile  Sauerstoff) *) ,  die  letzteren  solche,  welche  fur  Gesundheit  und 
Leben  gef&hrlich  sind.  Die  Wetterlehre  besch&ftigt  sich  mit  den  Mitteln,  die 
Grubenbaue  mit  frischen  Wettern  zu  versorgen,  und  die  mit  den  sehlechten 
Wettern  verbundenen  Gefahren  mSglichst  zu  beseitigen. 


A.  Die  sehlechten  Wetter. 

Eapitel  I. 
Entstehung  und  Arten  der  sehlechten  Wetter. 

§  2.  Entstehung  der  sehlechten  Wetter.  —  Die  sehlechten  Wetter  ent 

stehen : 

4 .  durch  Entziehung  von  Sauerstoff  —  matteWetter, 
2.  durch  Zutritt  von  schadlichen  Gasen  —  b 5s e  Wetter. 


4)  Genauer  nach  Schondorff  in  PreuB.  Zeitschr.  4  876.  Bd.  24.  S.  79 

O  =    20,95  0/0 
N=    79,04    - 
CQ2=      0t04  - 
400,00 
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Die  Entziehung  von  Sauerstoff  erfolgte  nach  Schondorff1)  auf 
den  von  ihm  untersuchten  Saarbrucker  Gruben  nur  zu  !/n  durch  die  Be- 
legschaft  inkl.  Lichter  und  Pferde,  im  ubrigen  durch  die  Oxydation  des 
Schwefelkieses,  sowie  durch  weitere  damit  in  Verbindung  stehende  chemische 
Prozesse,  und  durch  das  Verfaulen  des  Holzes. 

In  denBraunkohlengruben  vonPutzchen  beiBonnbeobachteteBischof-) 
eine  Absorption  von  Sauerstoff  ohne  entsprechendeEntwickelung  vonKohlen- 
s&ure,  wahrscheinlich  also  durch  Oxydation  des  freien  Wasserstoffes  der 
Braunkohle. 

§  3.  Luftverbrauch  in  der  Grube.  —  Die  Angaben  uber  den  Luftbedarf 
eines  Menschen  in  der  Stunde  sind  sehr  verschieden.  Derselbe  betragt  nach: 

Weisbach     500     / 
Liebig  600    - 

Ponson  787,2- 

Nach  Dr.  Schondorffs  Ermittelungen 3)  ist : 

der  Verbrauch  von  Sauerstoff         die  Abgabe  von  Kohlensaure 
in  4  Stunde:                                                   in  4  Stunde: 
fur  4  Mann  24,0  /                                                 21,6  / 
-    4  Licht  26,5- 4  6.9- 

Summa:  50,5  /  38,5  / 

fur  4  Pferd  4  00,0  /  90,0  /. 

§  4.  Chemisches  Temperament  einer  Grube.  —  Nach  diesen  Angaben 

bestimmte  man  bisher  wesentlicb  die  einer  Grube  zuzufuhrende  Wetter- 
menge,  und  rechnete  in  Belgien  4  08  bis  24  6  cbm,  in  Westfalen  bei  schla- 
genden  Wettern  4  20  cbm  fur  4  Mann  in  4  Stunde.  Indes  erscheint  es  auf 
Grand  der  Schondorff  schen  Ermittelungen  durchaus  notwendig,  auch 
das  » chemische  Temperament «r  einer  Grube  in  Rechnung  zu  Ziehen,  d.  h. 
den  Einflufi,  welchen  eine  Grube  durch  chemische  Vorgange  auf  die  Ab- 
sorption von  Sauerstoff  hat ,  wie  es  Dr.  Schondorff  durch  gasometrische 
Analysen  des  ausziehenden  Wetterstromes  und  Vergleichung  der  Resultate 
mit  der  normalen  Zusammensetzung  der  atmospharischen  Lufl  gethan  hat 

In  den  preuBischen  Gruben  sind  die  Wettermengen  geringer,  als  in 
England  und  Belgien;  sie  betragen  bei  35  Gruben  in  Sekunden-Litern 

fur  4  Tonne  fur  4  Arbeiter 

Mittel  4  7  26 

Maximum    84  4(7 

Minimum       6  4  0. 

§  5.  Matte  Wetter  erkennt  man  daran,  dafi  die  Lichtflamme  schwacher 
wird  und  schlieClich  erlischt.     Bei  4  5%  Sauerstoff  sind  die  Wetter  fur  den 


4}  PreuC.  Zeitschr.  4  876.  Bd.  24.  S.  4  08. 

2;  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geognosie.  Bonn 
1863.  4.  Bd.  S.  794  u.  792.  —  Journal  f.  pr.  Ch.  Bd.  49.  S.  467. 
3)  a.  a.  O.  S.  80. 
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Atmungsprozefi  nicht  mehr  brauchbar.  Der  Mensch  empfindet  Brustbe- 
klemmung,  fauligen  Geschmack,  Schwfiche  und  Mudigkeit,  bald  darauf  tritt 
Schwindel,  Krampf  und  der  Tod  ein. 

§  6.  B5se  Wetter.  —  DerZutritt  von  sch&dlichen  Gasen  in  die  Gruben- 
wetter,  also  die  Bildung  bdser  Wetter,  erfolgt  durch  den  Atmungsprozefi 
von  Menschen  iind  Tieren,  durch  Verbrennung,  Faulnisprozesse  und  Oxyda- 
tion,  durch  Gasentwickelung  aus  alten  Bauen  und  aus  den  Kohlen,  sowie 
endlich  durch  den  Verbrauch  von  Sprengmaterialien.  Die  erste  Ursache 
ist  auch  hier,  wie  bei  dem  SauerstofTverbrauche,  die  kleinste,  denn  durch  das 
Atmen  und  die  Lichter  wird  nach  Schondorff  nur  V9  derjenigen  Menge 
an  Kohlensaure  der  Luft  zugefuhrt,  welche  sich  durch  die  Analyse  des  aus- 
ziehenden  Wetterstromes  als  gesamte  Zunahme  ergab. 

§  7.  Gasarten. — Die  wichtigsten  der  hier  in  Betracht  kommenden  Gase 
sind  Kohlensaure  (CO^\  Kohlenoxyd  (CO),  Grubengas  oder  Methan  (CHA) 
und  Schwefelwasserstoffgas  (HS). 

§  8.  Die  Kohlensfture  (Schwaden,  schwere  Wetter,  kalter  Dampf)  hat 
bei  ihrem  hohen  spezifischen  Gewichte  (4,524)  das  Bestreben,  sich  in  Ver- 
tiefungen  der  Sohle  anzusammeln,  beziehungsweise  nach  tiefer  gelegenen 
Punkten  hin  abzufliefien.  Sie  ist  durch  augenblickliches  Erloschen  der 
Lichtflamme  zu  erkennen  und  wirkt  totlich,  wenn  davon  die  Luft  mehr  als 
5  bis  6%  enth&lt '),  entwickelt  sich,  aufier  durch  den  Atmungsprozefi,  das 
Brennen  der  Lichter  und  die  Explosion  der  Sprengmaterialien,  in  gr5fieren 
Mengen  bei  Branden  in  Kohlenflotzen,  sowie  durch  chemische  Einwirkung 
der  bei  der  Oxydation  des  Schwefelkieses  entstehenden  Schwefelsaure,  be- 
ziehungsweise der  sauren  Wasser,  auf  kohlensaure  Verbindungen.  Auch  der 
Nachschwaden  —  die  Verbrennungsprodukte  bei  der  Explosion  schlagender 
Wetter  —  besteht  im  wesentlichen  aus  Kohlensfture  und  Kohlenoxydgas. 

§  9.  Das  Kohlenoxydgas  entwickelt  sich  bei  unvollkommener  Ver- 
brennung  in  besonders  reichlicher  Menge  bei  Grubenbranden 2) .  Es  ist  ein 
um  so  gefahrlicheres  Gas,  als  das  Licht  in  ihm  noch  brennt,  wenn  es  auf 
den  menschlichen  Organismus  bereits  giftig  wirkt,  so  dafi  man  das  Vor- 
handensein  des  Gases  erst  bemerkt,  wenn  die  Folgen  der  Vergiftung  bereits 
vorhanden  sind. 

Das  Kohlenoxydgas  bewirkt  zunachst  Aufregung,  dann  Krampfe  mit 
Schaum  vor  dem  Munde  und  schliefilich  den  Tod.  Auch  behaupteten  die 
bei  dem  Brande  in  der  Grube  Regenbogen2)  auf  dem  Oberharz  beteiligten 
Leute,  sie  hatten  das  Gefuhl  gehabt,  als  ob  alle  Gegenstande,  welche  sie 
mit  den  Handen  erfafit  hatten,  dicker  geworden  waren,  als  ob  sie  z.  B.  die 
Fahrtsprosssen  kaum  zu  umspannen  vermocht  hatten. 


4)  Vergl.  Dr.  Brookmann,  Der  EinfluB  der  Kohlensfture  auf  Licht  und 
Leben  in  Preufi.  Zeitschr.  4  887.  Bd.  35. 

2;  Brand  in  der  Grube  Regenbogen  (Harz)  am  24.  Oktober  4  848,  s.  Schell, 
Die  Unglucksfalle  in  den  Oberharzischen  Bergwerken  (4  864).  S.  4  36. 
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Ein  Gehalt  der  Wetter  von  1  %  Kohlenoxydgas  soil  schon  tddlich  wirken. 

Das  Gas  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  0,9702,  also  nahezu  dasjenige 
der  atmospharischen  Luft;  es  mengt  sich  deshalb  mit  der  letzteren  gleich- 
maBig  und  strebt  weder,  wie  die  Kohlens&ure,  nach  unten,  noch  auch,  wie 
das  Grub  en  gas,  nach  oben. 

§  4  0.  Schwefelwasserstoffgas  (spezifisches  Gewicht  l,19)kommtin  alten 
versoffenen  Bauen  vor ,  weshalb  bei  deren  Abzapfen  mit  Vorsicht  verfahren 
werden  mufi.  (Vorbohren  mit  Hilfe  der  Friedrich'schen  Bohrmaschine, 
S.  U8.j 

Aufierdem  bildet  sich  Schwefelwasserstoffgas  in  Kohlengruben  durch 
Zersetzung  des  Schwefelkieses  unter  Einwirkung  von  Wasser  und  W&rme. 
Es  wirkt  beim  Einatmen  giftig,  entzundet  sich  an  der  Lichtflamme,  und  zwar 
mit  Explosion,  wenn  die  Wetter  mehr  als  !/io%  davon  enthalten. 

Der  giftige  Charakter  des  Schwefelwasserstoffgases  ergiebt  sich  daraus, 
daB  in  einer  Luft,  welche  V1500  an  Schwefelwasserstoff  enth&lt,  schon  Vogel, 
bei  ySOo  Hunde,  bei  Yjoo  Pferde  sterben. 

§  11.  Schlagende  Wetter ')  sind  eine  besondere  Art  der  bSsen  Wetter. 
Sie  bilden  sich  durch  Vermischung  von  Kohlenwasserstoffen 2),  in  erster 
Linie  von  Grubengas  (leichtes  Kohlenwasserstoffgas,  Methan,  frz.  grisou,  CH4) 
mit  atmospharischer  Luft.  Die  Entzundung  der  schlagenden  Wetter  ge- 
schieht  bei  780°  C.  Bei  rotgluhendem  Eisen  ist  zur  Entzundung  eineBerfih- 
rung  von  mehreren  Sekunden  erforderlich,  w£hrend  Weissglut  sofort  ent- 
zundet*). Die  Entstehung  jener  Gase,  neben  freiem  Wasserstoff,  Stickstoff, 
SauerstofF,  und  schwerem  Kohlenwasserstoff,  ist  auf  den  langsamen  Verkoh- 
lungsprozess  zuruckzufuhren,  welch  em  die  Steinkohlen  unterliegen,  bis 
sie  sich  dem  Anthrazit  n  ah  era,  in  welchem  der  Kohlenstoff  am  hochsten  an- 
gereichert  ist. 

Das  Grubengas  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  0,552,  ist  farblos  und 
von  siiBlichem,  stechendem  Geruche.  Enthalt  die  Luft  Y30  Raumteil  (3!/3o;0) 
Grubengas,  so  bemerkt  man  dessen  Anwesenheit  zuerst  an  der  Lichtflamme, 
indem  sich  dieselbe  von  einem  kleinen  blauen  Saume  umgeben  zeigt,  welcher 
bei  Zunahme  des  Gasgehaltes  bis  zu  einem  Flammenkegel  wachst  und  spater 
den  Drahtkorb  der  Wetterlampe  vollst&ndig  ausfullt  (§  81). 

Betragt  der  Gasgehalt  in  der  Luft  l/Xb  (62/3%),  so  entzunden  sich  die 
Wetter,  allerdings  noch  ohne  Explosion,  dieselbe  tritt  aber  bei  weiterem  Stei- 
gen  des  Gasgehaltes  ein  und  wird  immer  heftiger,  bis  sie  bei  Yi0  bis  Vt,  (10 

*)  Anmerkung.  Oberingenieur  Joh.  Mayer  macht  darauf  aufmerksam,  daB  eine 
Entzundung  derGrubengase  auch  durch  diejenigen  Funken  moglich  ist,  welche 
beim  Zusammenbrechen  hangender  Sandsteinschichten  beobachtet  werden* 
(Osterr.  Zeitschr.  f .  B  -  u.  H.-Wesen.  1886.  S.  879.) 


< }  Chemische  Untersuchung  von  Grubenwettern  in  preuCischen  Steinkohlen- 
bergwerken  von  Dr.  Schondorff  in  PreuB.  Zeitschr.  1888.  Bd.  31.  S.  435. 

2i  Eine  ausfiihrliche  Zusammenstellung  von  Schlagwetteranalysen  befmdet 
sich  in  PreuB.  Zeitschr.  1881.  Bd.  29.  S.  286. 
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bis  1 4  %)  Gasgehalt  der  Luft  ihre  gr5fite  Starke  erreicht;  von  da  an  werden 
die  Explosionen  wieder  schwacher,  bis  die  Gasflamme  bei  y3  (331/3%)  Gas- 
gehalt wegen  Mangels  an  Sauerstoff  erlischt.  Bei  dem  Personale  treten 
gleichzeitig  Kopfschmerzen  und  Betaubung  ein,  wahrend  man  vorher,  auch 
bei  der  grftfiten  Explosionsgefahr,  die  grubengashaltigen  Wetter  ohne  wesent- 
liche  Beschwerde  einatmen  konnte. 

§  4 2.  Vorkommen  des  Grubengases.  —  Das  Grubengas  (Methan,  CHA) 

findet  sich  in  erster  Lime  in  Steinkohlengruben ,  aufierdem  in  geringem 
Grade  in  Steinsalzlagern,  bitumin5sen  Schiefern  und  Kalken,  sowie  in  der 
Nahe  von  BergSlquellen,  dagegen  selten  oder  gar  nicht  in  Braunkohlen- 
gruben. 

Cbrigens  findet  sich  Grubengas  nicht  in  alien  Steinkohlengruben.  Die 
meisten  und  gefahrlichsten  Gasentwickelungen  treten  in  fetter  Kokeskohle 
auf,  wahrend  sowohl  die  mageren  und  die  Gas-Kohlen  Westfalens,  als  auch 
die  sehr  gasreichen  und  zur  Selbstentzundung  geneigten,  dichten  Kohlen 
Oberschlesiens  solche  Entwickelung  von  Grubengas  (CH4)  seltener  zeigen. 
Kann  man  hieraus  schliefien,  dafi  der  Gasgehalt  der  Steinkohlen  mit  deren 
chemischer  und  physikalischer  Konstitution  in  Zusammenhang  steht,  so 
spricht  der  Umstand,  dafi  auch  in  Fldtzen  von  sonst  gleichartiger  Kohlenbe- 
schaffenheit  der  Gehalt  an  Grubengas  verschieden  ist,  fur  die  Auffassung, 
dafi  aufierdem  die  Tiefe  der  Flotze  und  die  Beschaffenheit  des  Deckgebirges 
von  wesentlichem  Einflusse  ist,  insofern,  als  beide  Verhaltnisse  je  nach  Um- 
standen  eine  Entgasung  der  FlOtze  entweder  verhindern  oder  beftrdern 
konnen. 

Dafi  der  Gasgehalt  der  Flotze  mit  der  Tiefe  zunimmt,  scheint  leider  eine 
ziemlich  feststehende  und  fur  die  Zukunft  des  Kohlenbergbaues  wichtige 
Thatsache  zu  sein.  Auch  hat  man  in  Westfalen  beobachtet,  dafi  die  von 
Mergel  uberdeckten  KohlenflStze  reicher  an  Grubengas  sind,  als  die  ubrigen. 

In  manchen  Kohlenfl5tzen  ist  die  Spannung  der  Gase  so  grofi,  dafi  die 
Kohlen  vor  den  AbbaustOfien  oft  mit  lautem  Knall  hereingeworfen  werden. 
Durch  Bohrlocher  von  8  m  Tiefe  und  6  cm  Weite,  in  welche  man  ein  Rohr  mit 
Manometer  einsetzte,  hat  man  im  Schachte  Bellevue  III  bei  Mons  Spannun- 
gen  von  6  Atm.,  in  der  Grube  Staffordmaine  in  Bohrlochern  von  20  m  Tiefe 
Spannungen  von  7  Atm.  nachgewiesen.  In  den  Kohlengruben  von  Flenu1) 
erreichte  die  Spannung  eine  H6he  von  20 — 23  Atm.  und  direkte  Messungen 
von  Lindsay  Wood2)  ergaben  sogar  das  gewaltige  Resultat  von  33  Atm. 

Arnould3)  ist  der  Ansicht,  dafi  das  unter  so  grofiem  Drucke  stehende 


4)  Haton  de  la  Goupilliere,  Cours  d'expl.  d.  mines.  Paris  4885.  Tome  II. 
pag.  363. 

2)  Ebenda,  pag.  363.  —  Lindsay  Wood,  Experiments  showing  the  Pressure 
of  Gaz  in  the  solid  Coal  (Proceedings  of  the  North  of  England  Institution  of  mining 
and  mechanical  Engeneers.  XXX.  4  884).  —  Annales  des  mines.  8e,  I.  530. 

3]  G.  Arnould,  £tude  sur  les  degagements  instantanls  de  grisou  dans  les 
mines  de  bassin  beige.  Bruxelles  4  879. 
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Grubengas  die  Kohle  und  mitunter  selbst  das  Nebengestein  in  flussiger,  wenn 
nicht  gar  in  fester  Form  durchdringt,  dabei  aber  eine  grofie  FlQchtigkeit  be- 
sitzt;  er  halt  es  auch  fur  mOglich,  dafl  dieses  hochgespannte  Grubengas 
innerbalb  der  Fl5tze  in  getrennten  Anhaufungen  oder  Zonen  vorkommt.  Die 
Grubenraume  fuhren  danach  eine  Verminderung  der  Spannung  herbei  und 
die  bis  dahin  noch  wenig  erklarten  pldtzlichenAusbruche  grofier  Gas- 
mengen  (siebe  §  4  4)  waren  die  Folge  der  raschen  VerMchtigung  einer  ge- 
wissen  Menge  des  fliissigen  oder  festen  Grubengases.  Ebenso  haben  Zerkluf- 
tungen,  sobald  sie  mit  offenen  Grubenraumen  in  Verbindung  kommen,  eine 
Entgasung  zur  Folge '). 

Nach  dem  Austreten  sammelt  sich  das  Grubengas  bei  seinem  geringen 
spezifischen  Gewichte  an  hochgelegenen  Punkten,  u.  a.  in  Oberhauen,  unter 
der  Streckenfirste,  in  Hohlraumen  fiber  der  Zimmerung,  sowie  in  den  Win- 
keln  der  Stdfie  bei  schwebendem  oder  horizontalem  Abbau  an.  1st  das  Gas 
jedoch  innig  mit  atmospharischer  Luft  gemengt,  dann  trennt  es  sich  nur  sehr 
schwer  von  derselben. 

In  dem,  der  Walderthon -Formation  angehOrigen  HauptkohlenflStze 
der  Schaumburger  Werke  bei  Obernkirchen  treten  Kohlenwasserstoffgase 
auf2),  welche  mehrfach  Explosionen  veranlafit  haben.  An  solchen  Stellen, 
wo  das  Fldtz  nicht  von  dem  oberen  Wealdenschiefer  (Schieferthon) ,  son- 
dern  nur  von  dem  kluftigen  Wealdensandstein  uberdeckt  ist,  hat  im  Laufe 
der  Zeit  eine  Entgasung  der  Fldtze  stattgefunden. 

Die  Obernkirchener  Gase  enthalten  nach  G.  Bischof  in  oberen  Teufen. 

CHA  =  79,4  0  °/o 
C2Hs  •-=  46,4  4   - 
Sonstige  Gase  =  4,79     - 

und  nach  Dr.  SchondorfF  in  einem  Blaser  aus  der  ostlichen  Grundstrecke  von 
TiefbauIII  (4  882): 

C02  —-    2,555  % 
CH4  -=  60,462  - 
C2#6  —  37,620  - 

Die  Gase  enthalten  also  sehr  viel  schwere  Kohlenwasserstoffe,  wahr- 
scheinlich  mineralischen  Ursprungs,  wie  die  zahlreichen  Muschelreste  des 
Schieferthones  vermuthen  lassen.  Diese  Gase  brennen,  im  Gegensatze  zum 
reinen,  leichten  Kohlenwasserstoffgase  [CH^  nicht  mit  blaulicher,  sondern 
mit  weisser  Flamme  und  hinterlassen  einen  starken  Geruch  nach  Petroleum. 
Dabei  setzt  sich  an  den  StreckenstflBen  eine  grofie  Menge  von  fettigera, 
schmierigem  KohlenruB  ab.  —  Cbrigens  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafi 
auch  in  Schlagwettergruben  neben  dem  Methan  noch  andere  Eohlenwasser- 
stoffverbindungen  vorkommen. 


4)  M.  Em.  Harz6,  Des  mesures  a  prendre  en  vue  des  dggagements  instau- 
tan^s  de  grisou.  Bruxelles  4  885.  pag.  4  2, 4  3. 
2)  PreuC.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  31.  S.  4  46. 
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§  1 3.  6asaus8trSmung  in  Braunkohlengruben.  —  In  §  \  a  ist  erwahnt, 

dafi  das  Grubengas  (CHA)  in  Braunkohlengruben  selten  oder  gar  nicht  be- 
obachtet  ist.  Dagegen  treten  u.  a.  in  den  bChmischen  Braunkohlengruben 
bei  Mariaschein,  Teplitz  und  Dux  andere  brennbare  Gase,  besonders  bei 
fallendem  Barometerstande,  in  grofierMenge  auf.  Dafi  dieseGase  unter  Um- 
st&nden  auch  explodieren  k5nnen *),  hat  ein  fur  das  genannte  Revier  aller- 
dings  vereinzelt  dastehender  Fall  auf  Doblhoffschacht  bei  Mariaschein  er- 
geben,  auch  war  die  Explosion  eine  verh&ltnismafiig  schwache.  Gewdhnlich 
werden  diese  Gase  von  den  Arbeitern  mit  offenem  Lichte  angezundet  und 
brennen  mit  hellblauer  Flamme.  Bei  starker  Ausstrdmung  mussen  die  Gase 
vor  den  Streckenftrtern  alle  5  Minuten  angezundet  werden,  wird  dieses  ver- 
saumt,  dann  kommen  die  Gase,  welche  sich  anfanglich  nur  unter  der  Firste 
ansammeln,  tiefer  in  die  Strecke  herab  und  die  Arbeiter  sind  dann  leicht  der 
Gefahr  derVerbrennung  ausgesetzt.  Wahrscheinlich  stehen  dieseGase  in  der 
Reihe  der  Kohlenwasserstoffe  weit  hOher  als  das  Grubengas  {CH4)}  sind  also 
noch  leichter,  bezw.  reicher  an  Wasserstoffgas  als  dieses.  Vielleicht  ent- 
halten  sie  auch  viel  freien  Wasserstoff. 

§  4  4.  Der  Austritt  des  Grubengases  aus  der  Steinkohle,  dem  Brand- 
schiefer  oder  den  Kluften  des  Nebengesteines  findet  in  dreierlei  Weise  statt : 

4.  Gleichmafiig  uber  alle  Teile  der  Kohle  verbreitet  und 
anhaltend,  besonders  in  Vorrichtungsstrecken.  Diese  Art  des  Austrittes 
macht  sich  h&ufig  dem  Geh5r  durch  sogen.  »Krebsen«  bemerkbar,  ein  Ge- 
rausch,  welches  man  sich  durch  das  Platzen  von  mit  Grubengas  gefullten 
und  aus  den  Poren  und  Schlechten  der  Kohle  heraustretenden  Wasserblas- 
chen  erkl&rt.  Sollte  das  Grubengas  dabei  tiefer  im  Fl5tze,  was  nach  Vor- 
stehendem  wahrscheinlich  ist,  eine  hohe  Spannung  haben,  so  durfte  sich  die- 
selbe  bis  zum  Austritte  aus  dem  Kohlenstofie  so  weit  verlieren,  dafi  sie  nur 
wenig  h5her,  als  der  Atmosph&rendruck  ist. 

Hilbk2)  hat  auf  der  Zeche  Westfalia  bei  Dortmund  best&tigt,  dafi  die 
Gasentwickelung  beim  Ortsbetriebe  und  aus  frisch  gewonnenen  Kohlen  eine 
weit  st&rkere  ist,  als  in  den  Abbauen  und  zieht  daraus  mit  Recht  den  Schlufi, 
dafi  eine  ausreichende  Ventilation  derStrecken  (s.  Sonderventilation)  wichtiger 
sei,  als  eine  solche  der  Abbaue. 

Die  eben  erwahnte  Thatsache  stimmt  ubrigens  damit  uberein,  dafi  er- 
fahrungsmafiig  die  beim  Ortsbetriebe  gewonnenen  Kohlen  einen  besseren 
Koke  liefern,  als  die  beimAbbau  der  Pfeiler  fallenden,  besonders  bei  Kohlen 
von  geringer  Backfahigkeit. 


i)  Explosionen  in  Braunkohlengruben  sind  vorgekommen :  Am  Habichtswalde 
bei  Kassel  (U.  und  <9.  August  1880),  in  Falkenau  bei  Eger  (Januar  4  877,  s.  Osterr. 
Zeitschr.  4  877.  S.  i  69)  und  am  PeiCenberge  in  Oberbayern  (Zeitschr.  d.  Ver.  deut- 
scher  Ingen.  \  886.  S.  44  0). 

2)  Hauptbericht  der  preuBischen  Schlagwetterkommission.  Berlin  4  886.  An- 
lagen,  Bd.  2.  S.  406—4  4  4. 
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2.  Lokales,  anhaltendes  Austreten  yon  Grubengas  in  Form 
von  j»Blasern«r  zeigt  sich  beim  Anfahren  von  Sprungkliiften.  Dieselben 
bilden  offenbar  grdfiere  Abzugskanale  fur  diejenigen  Gase,  welche  in  den 
von  ihnen  durchsetzten  FlStzen  oder  kohligen  Partieen  des  Nebengesteines 
(Brandschiefer)  enthalten  sind.  Die  Blaser  sind  also  gewissermafien  Gas- 
quellen,  welche  eine  Dauer  von  wenigen  Wochen  bis  zu  mehreren  Jahren 
haben. 

3.  PlStzliche  Ausbruche  grofier  Massen  von  Grubengas 
(dSgagements  instantan6s —  sudden  outbursts)  sind  besonders  haufig  in  Eng- 
land, und  stehen  mit  den  dortigen  Abbaumethoden  in  Verbindung,  bei  denen 
die  ausgehauenen  Raume  infolge  des  festen  Nebengesteins  oft  in  grofier  Aus- 
dehnung  und  langereZeit  often  bleiben.  Erfolgt  nun  endlich  der  Zusammen- 
bruch,  so  werden  die  in  den  weiten  R&umen  angesammelten  Gasmengen 
plotzlich  in  die  Grubenbaue  getrieben.  Aufierdem  wird  aber  auch  bisweilen 
durch  die  hohe  Spannung  der  Gase  in  liegenden,  noch  nicht  durch  Vorrich- 
tungsstrecken  entgasten  Flotzen  das  liegende  Nebengestein  mit  explosions- 
Shnlichem  Gerausche  emporgetrieben  und  dadurch  das  plOtzliche  Aus- 
brechen  grofier  Massen  von  Grubengas  veranlafit.  In  der  Grube  Stafford- 
Main  hat  man  die  gasreichen  FlStze  mittelstBohrl6chern  entgast  und  nachge- 
wiesen,  dafi  danach  das  Liegende  nicht  mehr  emporgetrieben  wurde.  Dies 
Mittel  hilft  jedoch  nicht,  wenn  das  Gasjn  getrennten  Anhaufungen  vorhanden 
ist.  Man  wird  in  solchen  Fallen  nur  durch  ausreichendes  Versetzen  der  aus- 
gehauenen Raume  mit  Bergen  genugenden  Erfolg  erwarten  kdnnen  und  da- 
mit  gleichzeitig  das  bei  dem  Einbrechen  des  Hangenden  vorkommende 
Heraustreiben  der  in  den  Abbauen  angesammelten  Gase  verhiiten. 

Auch  in  Zwickau  und  noch  mehr  in  Belgien  sind  derartige  plotzliche 
Ausbruche  vorgekommen.  Einer  derselben,  welcher  am  4  7.  April  4  879  im 
Schachte  II  der  Grube  Agrappe  in  Frameries  eine  heftige  Explosion  verur- 
sachte,  warf  mehr  als  4000  hi  pulverisierte  Kohle  vor  sich  her,  brach  im  ein- 
ziehenden  Schachte  bis  fiber  die  Hangebank  hervor,  entzundete  sich  uber 
Tage  an  einem  kleinen  Herdfeuer  und  bildete  zwei  Stunden  lang  eine  riesige 
Flamme  von  30  bis  40m  HShe.  Sodann  erlosch  dieFlamme  nach  einer  ersten 
Explosion,  welcher  in  Zwischenraumen  von  etwa  4  0  Min.  funf  andere  folgten. 
Endlich  entstand  funfzig  Minuten  sp&ter  eine  siebente  und  letzte  Explosion, 
welche  an  Heftigkeit  alle  anderen  weit  ubertraf2). 

§  4  5.  Die  bei  der  Explosion  schlagender  Wetter  entstehenden  Gase.  — 

Durch  die  Explosion  der  schlagenden  Wetter  wird  nicht  allein  Sauer- 
stoff  verzehrt ,  son d era  es  werden  die  gesundheitsschadlichen  Produkte  der 
Verbrennung,  also  Kohlensaure  und  Kohlenoxydgas,  der  Luft  in  den  Gruben- 
r&umen  zugefuhrt  (Schwaden,  Nachschwaden)  und  dadurch  die  von  der  Ex- 


4)  M.  Em.  H a r z 6 ,  Des  mesures  a  prendre  en  vue  des  d6gagements  instantanes 
de  grisou.  Bruxelles  4  885.  pag.  4  2,43. 
2}  Ebenda.  pag.  4. 
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plosion  verschont  gebliebenen  Personen  der  Gefahr  der  Erstickung  ausgesetzt. 
Aus  diesem  Grunde  darf  auch  nicht  fruherRettungsmannschaft  einfahren,  bis 
derWetterzug  so  reguliert  ist,  dafi  man  mit  deneinfallendenfriscbenWettern 
vordringen  kann.  Als  wesentliches  Hilfsmittel  dient  zu  diesem  Zwecke 
Wasser,  welches  man  mit  Hilfe  eines  Akkumulators  —  vergl. 
S.  642,  Anmerkung  —  unter  starkem  Druoke  und  in  Form  einer 
Brause  in  den  einziehenden  Schacht  fallen  lafit;  dasselbe  absor- 
biert  nicht  allein  die  im  Scbachte  etwa  beflndlichen  Nachschwaden,  sondern 
es  reifit  auch  nach  Art  der  Wassertrommel  Luft  mit  sich  und  wirkt  endlich 
abkuhlend ,  kommt  also  in  beiden  Fallen  den  saugenden  Wettermaschinen 
zu  Hilfe,  bringt  den  in  der  Nahe  des  Schachtes  beflndlichen  Menschen  weit 
schneller,  als  es  bei  alleiniger  Wirksamkeit  des  Ventilators  m6glich  ist,  frische 
Wetter  und  erm6glicht  ein  baldiges  Einfahren  von  Rettungsmannschaften. 

§  4  6.  Einflufs  des  Barometerstandes.  —  Die  Thatsache,  dafi  viele  Ex- 
plosionen  schlagender  Wetter  bei  fallendem  Barometerstande !)  beobachtet 
sind,  findet  darin  ihre  Erklarung ,  dafi  im  allgemeinen  alles  unter  geringer 
Pressung  stehendeGrubengasbeivermindertemAtmospharendrucke  in  groBe- 
ren  Mengen  sich  der  Grubenluft  beimengt,  als  bei  hohem  Atmospharendrucke, 
bezw.  Barometerstand.  Dafi  sich  dieser  Einflufi  auf  die  im  alten  Manne 
angesammelten  Gase  aller  Art  (CHA ,  C02 ,  CO)  in  erster  Linie  Sufiern  muB, 
liegt  nahe. 

Aber.  auch  die  bisher  zweifelhafte  2)  Frage ,  ob  die  Schwatikungen  des 
Luftdruckes  einen  erheblichen  Einflufi  auf  dieEntwickelung  derSchlagwetter 
aus  den  Poren  der  Kohl  en  aufiert,  scheint  nach  Versuchen ,  welche  auf 
den  Erzherzogl.Albrecht'schen  Gruben  bei  Karwin3)  und  auf  denGruben  der 
Vereinigungsgesellschaft  bei  Aachen4)  ausgefuhrt  sind,  entschieden  bejaht 
werden  zu  mussen.  In  Karwin  ist  man  dabei  zu  folgenden,  durch  graphische 
Darstellungen  naher  erlauterten  Ergebnissen  gekommen: 

4.  Der  Gasgehalt  der  Grubenluft  nimmt  im  allgemeinen  bei  steigendem 
Luftdrucke  ab  und  bei  fallendem  Luftdrucke  zu. 

8.  Der  Gasgehalt  steigt  um  so  rascher,  je  steiler  die  Luftdruckkurve  ab- 
fallt;  er  nimmt  um  so  schneller  ab,  je  steiler  die  Luftdruckkurve  ansteigt. 

3.  DieEntwickelung  der  schlagenden Wetter  ist  nicht  von derabsoluten 
Tiefe  des  Luftdruckes  abhangig. 

4.  Folgt  auf  ein  steiles  Ansteigen  der  Luftdruckkurve  ein  wenig  steiles, 
oder  halt  sich  derLuftdruck,  nachdem  er  sein  Maximum  erreichthat,  langere 


4)  Nasse  in  PreuB.  Zeitschr.  4877.  Bd.  25.  S.  267. 

2)  Haton  de  la  Goupilliere  in  Annales  desiftines.  Sept. -Octbr.  4880.  — 
PreuB.  Zeitschr.  4  882.  Bd.  30.  S.  292;   4  877.  Bd.  25.  S.  277;  4  876.  Bd.  24.  S.  4  4  4. 

3)  Naheres  in  dem  von  der  Erzherzogl.  Albrecht'schen  Kameraldirektion  in 
Teschen  herausgegebenen  Berichte :  »  Cber  den  Einflufi  von  Luftdruckschwankungen 
auf  die  Einwirkung  von  Schlagwettern«,  von  W.  Kohler.  —  Siehe  auch  Zeitschr. 
des  Vereins  deutscher  Ingen.  1885.  S.  893.  —  Osterr.  Zeitschr.  4  885.  Nr.  45. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  72. 
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Zeit  gleichm&fiig  auf  seiner  Hdhe,  so  tritt  ein  langsames  Steigen  des  Gasge- 
haltes  ein.  Nimmt  nach  einem  scharfen  Barometerfalle  die  IntensitSt  des 
Fallens  ab,  oder  halt  sich  die  Luftdruckkurve,  nachdem  sie  ihr  Minimum  er- 
reicht  hat,  l&ngere  Zeit  auf  einem  niedrigen  Stande,  so  tritt  eine  langsame 
Abnahme  desGasgehaltes  ein.  Es  entspricht  deshalb  nicht  immer  dem  Maxi- 
mum bezw.  Minimum  der  Baj*ometerkurve  das  Minimum  bezw.  Maximum  der 
Gaskurve. 

In  Karwin  hat  man  daraus  die  praktische  Nutzanwendung  gezogen,  dafi 
man  bei  stark  fallendem  Barometer  in  den  Aus-  und  Vorrichtungs- 
arbeiten  sofort  die  Schiefiarbeit  einstellt. 

Zu  &hnlichen  Schlussen  ist  fruher  auch  schon  Harz6  *)  gelangt. 

Dafi  indes  der  Luftdruck  auch  auf  die  B  laser  einwirkt,  ist  von  Dr. 
Brookmann  in  Bochum  auf  Zeche  Hannover  II  nachgewiesen 2).  Eine  Ver- 
gleichung  der  beiderseitigen  Kurven  von  Flammenhohe  des  Blasers  und 
Luftdruck  best&tigt  vollkommen  die  oben  angefuhrten  Resultate  der  Kar- 
winer  Versuche,  bei  denen  noch  hervorgehoben  zu  werden  verdient: 
4)  dafi  die  Gasproben  aus  einem  in  Vorrichtung  stehenden  Fl5tze  (Karlfldtz) 
entnommen  sind  und  dafi  die  lokalen  Verh&ltnisse  die  Mdglichkeit  eines  be- 
deutenden  Gasaustrittes  aus  dem  alten  Manne  ausschliefien ;  2)  dafi  die  Re- 
sultate, ebenso  wie  die  von  Hilt  auf  den  Gruben  der  Vereinigungsgesellschaft 
in  Aachen  erzielten,  durch  genaue  Gasanalysen  erzielt  wurden,  also  auf 
GenauigkeitAnspruch  machen  kdnnen,  w&hrend  bei  alien  fruheren  Versuchen 
mehr  empirisch  verfahren  wurde,  u.  a.  in  der  Weise,  dafi  man  den  Gasgehalt 
durch  Beobachtung  des  blauen  Saumes  an  der  Flamme  der  Wetterlampe 
ermittelte. 

Rud.  Falb  in  Wien  bringt  die  starkeren  AusstrSmungen  von  Grub  en  gas 
aus  den  Poren  und  Kluften  der  Kohle  mit  kosmischen  und  meteorologischen 
Verhaltnissen  in  Verbindung,  welche  starke  LuftstrSmungen  in  den  hGchsten 
Schichten  der  Atmosphare  veranlassen ,  in  deren  mechanischen  Wirkungen 
wiederum  die  Ursachen  der  barometrischen  Minima  zu  suchen  sind.  Rud. 
Falb  hat  schon  zu  wiederholten  Malen  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafi  die 
Explosionen  schlagender  Wetter  bezw.  deren  starkere  AusstrOmungen  beson- 
ders  um  die  Zeit  der  st&rksten  theoretischen  Hochfluthen  gruppenweise 
auftreten  und  daher  auch  mit  Erdbeben  -  Paroxysmen  zusammentreffen.  So 
haben  u.  a.  im  Anfange  des  Jahres  \  887  mehrere  Explosionen  von  Schlag- 
wettern  in  unmittelbarerFolge  auf  die  Erdbeben  an  der  Riviera,  inGriechen- 
land  und  Nordamerika  (23.  bis  26.  Februar)  stattgefunden,  in  Chatelas  und 
Wolanka  am  4 .  Marz,  in  Quaregnon  am  5.  Marz.  Rud.  Falb  schliefit  daraus, 
dafi  wir  es  auch  bei  diesen  Erscheinungen  mit  einem  vermehrten  Auftrieb 
der  unterirdischen  Gase  zu  thun  haben,  der  als  eine  sekund&re  Folgewir- 

v  Em.  Harzg,  Des  mines  k  grisou  et  des  depressions  atmosph^riques.  Bra* 
xelles  4  884. 

2    Dr.  Brock  man  n  in  PreuG.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34. 
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kung  ein  bis  auf  den  Tag  genaues  Zusammentreffen  selbstverst&ndlich  nichi 
erwarten  lafit.  Falb  bezeichnet  die  Tage ,  an  denen  die  wenigen  Haupt- 
maxima  der  theoretischen  Hochflut  eintreten  (im  Jahre  4  887  die  oben  ge- 
nannten  Tage  des  Februar,  der  9.  und  24.  M&rz,  8.  April,  die  beiden Finster- 
nistage  des  August,  der  4  7.  September  und  4  6.  Oktober)  als  meteorologisch- 
kritische ,  und  hat  die  Erdbeben  an  der  Riviera  u.  s.  w.  im  Februar  voraus- 
gesagt.  In  wie  weit  diese  Erdbebentheorie  auch  als  Warnungsmittel  fur 
Schlagwettergruben  zu  benutzen  ist,  muB  die  Zukunft  lehren. 

§  4  7.  Gasproben  und  deren  Analyse.  —  Die  Gasproben  werden  am 

besten  mitHilfe  vonAspiratoren  entnommen,  welcheimausziehenden  Wetter- 
strome  aufzustellen  sind.  In  Karwin  bediente  man  sich  dazu  der  Winkler'- 
schen  Zinkblechflasche,  welche  durcb  einen  Boden  in  zwei  gleich  groBe,  mit 
Wasser  zu  fullende  Abteilungen  getrennt  ist. 

Die  untere  Abteilung  enthalt 
etwa  4  4  0/  Wasser  und  dient  zur 
Aufsammlung  der  Gasprobe;  sie 
steht  durch  den  Hahn  6  (Fig.  784) 
mit  einem  AusfluBrohre  in  Verbin- 
dung,  aus  welchem  in  der  Stunde 
4  /,  also  in  24  Stunden  96  /  aus- 
flieBen. 

An  der  hSchsten  Stelle  der 
unteren  Abteilung  mundet  das 
Saugrohr,  welches  durch  den  Hahn 
/  mit  einem  engen  Kupferrohre  in 
Verbindung  steht,  das  amAugedes 
Ventilators  oder  bei  den  in  der 
Grube  aufgestellten  Apparaten  nahe 
derFirste  endet.  Zwischen  diesem 
Kupferrohre  und  dem  Hahn  4  befin- 
det  sich  noch  ein  Kugelrohr,  wel- 
ches den  Gang  des  Gases  zu  beob- 
achten  gestattet.  Werden  nun  Hahn 

6  und  Hahn  4  gedffnet,  so  fullt  sich  das  untere  Gefafl  allmahlich  mit  dem  zu 
untersuchenden  Gasgemische. 

Soil  nach  24  Stunden  eine  Probe  zur  Analyse  genommen  werden,  so 
werden  die  Hahne  4  und  6  geschlossen,  eine  Probeflasche  an  den  Apparat  ge- 
bracht,  deren  obere  Mundung  an  den  zwischen  den  Hahnen  %  und  3  befind- 
lichen  Stutzen  angeschlossen  wird,  wahrend  die  untere  Mundung  mit  Hahn  4 
durch  einen  Gummischlauch  verbunden  ist.  Durch  Offnen  von  3  und  4  fullt 
sich  diese  Flasche  mit  Wasser.  Wird  dann  3  und  4  geschlossen,  der  Gummi- 


Fig.  781.    Winkler's  Zinkflasche  for  Gasproben. 


<)  Dr.  A.  Schondorff,   Die  Apparate  des  Laboratoriums  der  preuBischen 
Schlagwetter-Kommission  in  PreuB.  Zeitschr.  \  887.  Bd.  35. 
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schlauch,  welcher  an  der  unteren  Mundung  der  Flasche  hangt,  in  ein  GefiLB 
gegeben  und  5  und  %  gedffnet ,  so  driickt  das  Wasser  der  oberen  Aspirator- 
abteilung  das  Gas  in  die  Probeflasche ,  bis  es  endlich  durch  das  Wasser  des 
untergestellten  Kfibels  zum  Vorschein  kommt.  Man  schliefit  dann  die  Probe- 
flasche  mit  Glaspfropfen  und  bringt  sie  in  das  Laboratorium. 

Die  Gasjprobe  steht  in  der  Flasche  unter  ziemlich  hohem  Druck,  was 
zur  Kontrole  der  Dichtheit  der  Probeflasche  sehr  w&nschenswert  ist.  Nach 
der  Entfernung  der  Probeflasche  laflt  man  das  Wasser  durch  Hahn  5  so  lange 
in  die  untere  Aspiratorabteilung  strftmen,  bis  es  durch  Hahn  2  zum.  Vorschein 
kommt,  schliefit  die  Hahne  5,  2,  6  und  I  und  setzt  dadurch  den  Aspirator  fur 
die  nachsten  24  Stunden  in  Betrieb. 

Die  Analyse  der  Gasproben  kann  auf  sehr  genaue  Weise  nach  dem 
von  CI.  Winkler  empfohlenen  Verfahren x)  vorgenommen  werden.  Danach 
wird  das  Gas  zuerst  durch  Kalilauge  geleitet,  um  es  von  der  Kohlensaure  zu 
befreien;  dann  passiert  es  eine  gliihende,  mit  Kupferoxyd  angefullte  Glas- 
rohre,  in  welcher  dasGrubengas  zu  Kohlensaure  und  Wasser  verbrannt  wird. 
Die  gebildete  Kohlensaure  wird  in  titriertem  Barytwasser  aufgefangen  und 
dann  der  Barytuberschuss  mit  Oxalsaureldsung  von  bestimmtem  Gehalte  ge- 
messen.  Auf  diese  Art  bestimmt  man  die  Menge  der  entstandenen  Kohlen- 
saure und  kann  aus  dieser  die  Menge  des  ursprunglich  vorhandenen  Gfuben- 
gases  berechnen. 

Zur  Untersuchung  einer  grQfieren  Anzahl  von  Proben  in  kurzer  Zeit 
eignet  sich  das  Grisoumeter  von  Coquillon-Schondorff.  Dieses  Instru- 
ment gestattet  die  Anwendung  einer  viel  geringeren  Gasmenge  und  fuhrt  da- 
durch rasch  zum  Ziele.  50  ccm  Gas  werden  in  ein  Mefirohr  gefullt  und 
durch  Cberfuhren  in  ein  mit  Kalilauge  beschicktes  Gefafi  von  der  Kohlen- 
saure befreit.  Darauf  wird  das  Gas  fiber  eine  durch  den  elektrischen  Strom 
ins  Gluhen  versetzte  Spirale  aus  dunnem  Palladiumblech  geleitet,  wodurch 
die  Grubengase  zu  Kohlensaure  und  Wasser  verbrennen.  Die  gebildete  Koh- 
lensaure wird  wieder  durch  Kali  absorbiert  und  der  Wasserdampf  durch  Er- 
kaltenlassen  des  Apparates  zur  Kondensation  gebracht.  Da  nun  2  Vol. 
Grubengas  mit  4  Vol.  Sauerstoff  4  Vol.  Wasserdampf  und  2  Vol.  Kohlensaure 
bilden ,  so  hat  man  die  nach  dem  Versuch  eingetretene  Volumverminderung 
nur  durch  drei  zu  dividieren,  um  den  ursprunglichen  Gehalt  an  Grubengas 
zu  ermitteln. 

Die  Handhabung  des  Grisoumeters  ist  so  einfach ,  dafi  die  Gasanalysen 
recht  gut  von  intelligenten  Arbeitern  besorgt  werden  konnen. 

Fur  die  barometrischen  Beobachtungen  wendet  man  vielfach  selbst- 
registrierende  Barometer  (u.  a.  von  Meder  in  Leipzig)  an. 

§  \  8.  Riickschlag.  —  Haufig  hat  man  die  Wahrnehmung  gemacht,  dafi 
nach  einer  Explosion  ein  zweiter,  schwacherer  Schlag,  der  sogen.  Ruck- 
schlag,    erfolgte.     Derselbe  entsteht  dadurch,  dafi  durch  die  momentane 


4)  Winkler,  technische  Gasanalyse.  S.  93. 
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Verbrennung  der  schlagenden  Wetter  zu  Kohlensaure  (bezw.  Kohlenoxyd- 
gas)  und  Wasser  in  den  Grubenbauen  eine  starke  Luftverdunnung  stattfindet, 
welche  durch  plStzliche  Einstrdmung  der  umgebenden  Luft  ausgeglichen 
wird. 

§  4  9.  Einflufs  des  Kohlenstaubes  und  Verhalten  der  starkeren  Spreng- 
materialien  beim  Sprengen.  —  Versuche,  welche  die  Englander  Faraday 
und  Lye  11  im  Jahre  4  845  gemacht  hatten,  und  welche  in  Frankreich  von 
Verpilleux  im  Jahre  4  867,  sowie  von  Vital  im  Jahre  1875  fortgesetzt 
wurden,  haben  auf  den  bedeutenden  EinfluB  aufmerksam  gemacht,  welchen 
der  Kohlenstaub  bei  Explosionen  schlagender  Wetter  ausubt *). 

Dieser  auch  von  Galloway  und  Abel  bestatigte  EinfluB  wurde  von 
Mallard  und  Chatelier2)  dahin  eingeschrankt ,  adafi  Kohlenstaub  in  Ab- 
wesenheit  des  Grubengases  keine  ernste  Gefahr  biete.  Derselbe  kSnne  eine 
wichtige  Rolle  nur  insofern  spielen,  als  er  die  Folgen  einer  Wetterexplosion 
vergrSBere «, 

Inzwischen  ist  durch  die  Versuche  der  preuBischen  Wetterkommission 3) 
endgultig  festgestellt,  daB  die  Rolle  des  Kohlenstaubes  eine  viel  wichtigere  und 
verderblichere  ist,  als  Mallard  und  Chatelier  angenommen  haben.  Wenngleich 
jene  in  der  Neunkirchener  Versuchsstrecke  angestellten  Versuche  noch  nicht 
ganzlich  abgeschlossen  sind,  so  haben  sie  doch  schon  folgende,  fur  die  Praxis 
wichtigen  Resultate  ergeben: 

4.  Lochpfeifer  verursachten  ohneKohlenstreuung  bei  Lettenbesatz 
erst  bei  7  %  Gasgehalt  eine  Flammenlange  von  52  m  (ohne  Gasgehalt  bis 
5  m)  und  eine  Explosion ,  bei  Besatz  mit  Kohlenstaub  und  einem  Gasgehalt 
von  1, 4 8 bis 4, 7%  Flammenlangen  von  4  5  bis  24,5m  und  4  m  Geschwindig- 
heit,  bei  5,9  %  Gasgehalt  Flammenlangen  von  34,6  m  bei  sehr  grofler ,  und 
bei  7%  Gasgehalt  solche  von  44,0  m  von  blitzartiger  Geschwindigkeit. 

2.  Wurde  jedoch  v.or  Ort  eine  40  m  lange  Kohlenstreuung  ausge- 
ftihrt,  so  ergab  sich,  wenn  dazu  Staub  vom  BliicherflStz  der  Grube  K6nig  bei 
Neunkirchen  genommen  wurde,  schon  bei  5  %  Gasgehalt  eine  Flammenlange 
von  35,6  m  mit  Explosion,  bei  Staub  von  Iserlohn  traten  dieselben  Erschei- 
nungen  schon  bei  einem,  um  4  %  geringeren  Gasgehalte  ein. 

3.  Ferner  wurde  festgestellt,  daB  durch  Lochpfeifer  bei  gewissen  Kohlen- 
sorten  (Staub  von  Pluto  in  Westfalen) ,  auch  ohne  eine  Spur  von  Gasgehalt 
der  Luft,  heftige  Explosionen  erzeugt  werden  kflnnen,  daB  allerdings  beim 
Hinzutreten  geringer  Mengen  von  Grubengas  alle  Verbrennungserscheinungen 
starker  werden.    Steigt  der  Gasgehalt  auf  4  und  mehr  Procent,  so  zeigen 


4)  Bulletin  de  la  soc.  de  Tind.  min.  2.  s6r.  t  IX.  p.  4  57.  —  Annales  d.  mines. 
1879.  7.  se>.  t.  XV.  p.  374. 

2)  Du  role  des  poussieres  dans  les  explosions  de  grisou  (Anhang  zu  den  Ver- 
handlungen  der  franz.  Wetterkommission  und  Annales  des  mines  4884).  —  PreuB 
Zeitschr.  4882.  Bd.  30.  S.  297. 

3)  Hilt  und  Margraf  in  PreuB.  Zeitschr.  4884.  Bd.  32.  S.  575;  4885.  Bd.  32. 
S.  273. 
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auch  solche  Staubsorten  unbegrenzte  Fortpflanzung  derFlamme,  bei  welchen 
dies  sonst  nicht  der  Fall  ist. 

4.  Durch  den  Kohlenstaub  kSnnen  getrennt  stehende  Grubengasgemenge 
auf  grofie  Entfernungen  von  dem  ersten  Explosionsherde  zur  Explosion  ge- 
bracht  werden,  auch  wenn  am  ersten  Explosionsherde  ein  explosibeles  Gru- 
bengasgemenge nicht  vorhanden  ist. 

Die  Entzundlichkeit  des  Kohlenstaubes  hangt  ab  von  dessen  Feinheit, 
ferner  vom  Gehalt  an  fluchtigen  Bestandteilen  und  wahrscheinlich  auch  vom 
Gehalt  an  Sauerstoff.  Sodann  ist  festgestellt,  dafi  eine  gew5hnliche  Licht- 
flamme  in  Kohlenstaub  entweder  niemals  oder  doch  nur  in  ganz  seltenen 
Ausnahmefallen  eine  weitergehende  Explosion  veranlassen  kann,  sonderndafi 
dazu  ein  pldtzlich  auf  grdfiere  Ausdehnung  gluhend  werdendes  Gasgemenge 
gehort,  sei  es  nun,  dafi  dieses  die  Gase  eines  Sprengschusses  oder  einer 
Wetterexplosion  sind.  Dadurch  kann  ein  sonst  nicht  entzundlicher  Kohlen- 
staub gluhend  werden  und  die  Explosion  weiter  fortpflanzen. 

Alle  diese  Versuche  wurden  mit  gewShnlichem  Schwarzpulver  und 
ausblasenden  Schiissen  (Lochpfeifern)  gemacht. 

Bei  werfenden  Pulverschussen  konnte  selbst  der  sonst  gefahrlichste 
Plutostaub  fur  sich  all  ein  niemals  zur  Explosion  gebracht  werden.  Die- 
selbe  ist  aber  bei  5%  Gasgehalt  schon  m5glich  und  erfolgt  sicher  bei  6  bis 7% 
Gasgehalt. 

Bei  Anwendung  von  Guhrdynamit  zeigte  sich,  dafi  gewisse  Sorten 
desselben  in  aufgewirbeltem  Kohjenstaube  schon  bei  einem  Gasgehalte  von 
weniger  als  4%  eine  Zundung  veranlassen  k5nnen,  wahrend  dies  bei  anderen 
Sorten  von  Guhrdynamit  erst  bei  7%  Gasgehalt  eintrat. 

Weitere  Versuche  ^  in  Neunkirchen  ergaben  dann  aber  die  hochstwich- 
tigeThatsache,  auf  welche  schon  vorher  Tr  auzl  aufmerksam  gemacht  hatte, 
dafi  eine  Entzundung  selbst  der  gefahrlichsten  Grubengasge- 
menge mit  9  bis  40%  Methan,  und  bei  gleichzeitiger  Streuung 
von  Kohlenstaub,  mit  einer  ganzen  Reihe  der  brisanteren 
Sprengstoffe,  namlich  mit  Schiefibaumwolle ,  Sprenggelatine ,  Gelatine- 
dynamit,  Kinetit  und  Karbonit  nicht  erzielt  werden  konnte,  sogar 
nicht  mit  ausblasenden  Schiissen  und  Kohlenbesatz*).  Somit  ist  zu  hoffen. 
dafi  der  Kohlenbergbau  auch  kiinftig  auf  die  Sprengkraft  nicht  zu  verzichten 
und  auf  mechanische  Hilfsmittel,  vergl.  S.  306,  zuruckzugreifen  braucht. 

*)Anmerkung.  Nur  der  Staub  der  Segen-Gottes  Grube  (Rossitzer  Bergbaugesell- 
schaft)  in  Mahren  scheint  eine  Ausnahme  zu  machen.  Derselbe  entziindet  sich 
auch  bei  volliger  Abwesenheit  von  Grubengas  durch  jedes  bis  jetzt  bekannte 
Sprengmittel  und  auch  bei  werfenden  Schussen.  —  Vergl.  Osterr.  Ztschr.  4  885. 
Nr.  7, 33, 34, 41, 42 ;  4886.  Nr.  4.  —  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen  im  Kgr.  Sachsen. 
4  886.  S.  35. 

Dafi  durch  die  Verbrennung  grofier  Massen  von  Kohlenstaub  auch  eine 
entsprechend  grSBere  Absorption  von  Sauerstoff  und  die  Bildung  von  Nach- 

4)  Preufi.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  59.  —  Zeitschr.  des  Ver.  deutscher  Ingen. 
4  886.  Bd.  30.  S.  4  52,  157.  54  9. 


Kap.  II.   Mittel  zum  Erkennen  schlagender  Wetter.  681 

schwad«n  (Kohlensaure)  veranlafit  werden  muB,  ist  selbstredend.  Es  er- 
scheint  aus  diesen  Grunden  dringend  geboten,  in  trockenen  Gruben  min- 
destens  auf  alien  Hauptstrecken  und  in  der  Nahe  solcher  Betriebspunkte,  wo 
schlagende  Wetter  vermutet  werden,  fur  eine  rationelle  Bewasserung  zu 
sorgen,  durch  welche  der  Kohlenstaub  abgespult  wird,  eine  bloBe  Befeuchtung 
des  Kohlenstaubes  genugt  nicht  *). 

Am  Idaschachte  bei  Hruschau  hat  man  mit  vollstandigem  Erfolge  das 
Ort  eines  Querschlages  nach  dem  Besetzen  der  Bohrldcher  mit  Dynamit  und 
elektrischen  Zundern,  sowie,  nachdem  eine  Bretterwand  50  bis  70  cm  weit 
vom  Orte  aufgefuhrt  war,  mit  Sand  und  Lehm  abgedammt.  Beim  Ab- 
schieBen  der  L6cher  explodierten  die  Gase  nicht,  obgleich  8%  Schlagwetter 
nachgewiesen  waren  2). 

§  20.  Anwendung  von  Wasserbesatz.  —  Galloway  soil  in  England  mit 

Wasserbesatz  den  erfreulichen  Erfolg  gehabt  haben,  dafi  mit  Dynamit- 
schieBen  in  Schlagwettern  und  Kohlenstaub  keine  Flammenerscheinung 
eintrat.  InderNeunkirchenerVersuchstreckewurde  bei  Pulver  ermittelt,  daB 
die  Zundung  von  Kohlenstaub  bei  weitem  nicht  so  leicht  erfolgte,  jedoch 
wurden  explosibele  Grubengasgemische  auch  bei  Wasserbesatz  regel- 
m&Big  zur  Zundung  gebracht.  Auch  auf  den  Zechen  ver.  Bonifazius  und 
Zollverein  ergab  sich  bei  acht  mit  Wasser  besetzten  Pulverschiissen 
jedesmal  Feuererscheinung  und  Funkenregen3).  Die  Galloway'schen  Resul- 
tate  haben  eine  weitere  Bestatigung  durch  die  von  der  kdnigl.  sachsischen 
Bergbehdrde  angeordneten  Versuche  gefunden.  In  keinem  einzigen  Falle 
(von  20)  konnte  namlich  bei  diesen  Versuchen  mit  Wasserbesatz  und  Dynamit 
das  bis  zum  Gehalte  von  5%  in  die  Strecke  eingefuhrte  Gas  und  der  ent- 
zundlichste,  vor  dem  Schusse  geh5rig  aufgewirbelte  Kohlenstaub  entziindet 
werden4). 


Kapitel  II. 
Mittel  zum  Erkennen  schlagender  Wetter. 

§  24.  Abprobieren.  —  Das  schon  erwahnte  Mittel,  die  schlagenden 
Wetter  durch  den  blauen  Saum  an  derLichtflamme  zu  erkennen,  ist  bis  jetzt 
noch  immer  das  beste  und  wird  allgemein  zum  Abprobieren  der  Wetter 
angewendet,  wahrend  die  meisten  sogenannten  Indikatoren,  8. §§23, 24,  mehr 


4)  Vergl.  Wabner  in  Berg-  u.  HQttenm.  Zeitg.  4  885.  S.  445.  —  PreuB.  Ztschr. 

4  885.  Bd.  33.  S.  274. 

2;  Osterr.  Zeitschr.  4886.  S.  277. 

3)  Gliickauf.  Essen  4885.  Nr.  77,  89,  90. 

4)  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen  im  Kgr.  Sachsen.  4886.  S.  33,  53. 
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oder  weniger  Vorschlage  geblieben  sind.  Der  mit  dem  Abprobieren  beauf- 
tragte  Feuermann  stellt  sich  die  Flamme  einer  geeigneten  Wetterlampe  ganz 
klein,  um  auch  geringe  Mengen  bemerken  zu  ktinnen;  bei  grdfierer  Flamme 
wird  das  Auge  zu  sehr  geblendet  und  ubersieht  leicht  die  ersten  Spuren  des 
blauen  Saumes. 

Die  Wetterlampe  wird  langsam  und  unter  steter  Beobachtung  der 
Flamme  von  der  Soble  bis  zur  Firste  und,  wenn  sich  schlagende  Wetter 
durch  das  Wachsen  des  blauen  Saumes  kenntlich  gemacht  haben  sollten, 
eben  so  langsam  wieder  zuruck  bewegt.  Bei  raschem  Zuruckziehen  werden 
die  brennenden  Gase  leicht  durch  den  Drahtkorb  hindurch  geweht,  ebenso, 
wenn  der  Fahrende  die  Wetterlampe  nicht  ruhig  vor  sich  halt,  oder  dieselbe 
gar  hin  und  her  bewegt.  Bei  grofieren  Mengen  von  Grubengas  wird  der 
Saum  an  der  Lichtflamme  zu  einem  blauen  Kegel ,  welcher  an  GrOfle  zu- 
nimmt,  bis  der  ganze  Korb  mit  heller  .(nicht  mehr  blauer)  Famme  erfullt  ist. 

Damit  ist  eine  doppelte  Gefahr  eingetreten:  einmal  schlagtbei  der  ge- 
ringsten  unvorsichtigen  Bewegung  der  Lampe  die  Flamme  durch  das  Draht- 
geflecht,  sodann  wird  das  letztere  weifigluhend  und  entzundet  direkt  die 
schlagenden  Wetter  aufierhalb  des  Korbes.  Man  soil  deshalb  in  einem 
solchen  gefahrlichen  Augenblicke  schnell,  aber  ruhig,  denDocht  ganz  nieder- 
ziehen,  vor  alien  Dingen  aber  nicht  etwa  die  Lampe  ausblasen  wollen,  son- 
dern  dieselbe  auf  den  Boden  setzen  und  durch  Bedecken  mit  der  Kleidung 
die  Flamme  ersticken. 

Die  Wetterlampe  hat  damit  ihre  Schuldigkeit  gethan ,  sie  hat  das  Vor- 
handensein  der  Gefahr  angezeigt,  bietet  aber  daniber  hinaus  keine  Sicher- 
heit  weiter. 

Die  Indikation  der  gewohnlichen  (Davy-)  Wetterlampe  beginnt  bei  einem 
Grubengasgehalte  von  2%.     Die  Lange  der  sich  bildenden  Aureole  betr&gt: 
bei  2       °/o  =    7  mm, 

-  2V2  -  =  10    - 
-3       -   =  20     - 

-  3V2  -    =  35     - 

-  4        -    =  60     - 

-  4  V2  "   =  wir(i  der  Deckel  der  Lampe  erreicht. 
Neuerdings  hat  man  bei  den  zum  Vorfahren  (Abprobieren)  bestimmten 

Lampen  nach  einem  Vorschlage  von  Pieler  Spiritus  als  Brennstoff  ver- 
wendet,  um  dadurch  zu  ermoglichen,  daB  man  das  Vorhandensein  von 
Schlagwettern  schon  erkennt,  wenn  dieselben  V4°/o  derGrubenluft  betragen. 
Um  dem  Auge  das  Erkennen  der  blauen  Schlagwetterflamme  zu  erleichtern, 
wird  die  Lampenflamme  von  Pieler  und  Cosset  Dubrulle  mit  einem 
Hohlkegel,  beziehungsweise  mit  einem  Dache  umgeben.  Versuche  auf  der 
Grube  Heinitz  bei  Saarbrucken  haben  die  Angaben  Pieler' s  vollkommen 
bestatigt1),  so  daB  die  Pieler'sche  Lampe  bis  jetzt  der  sch&rfste  Wetter- 

i)  PreuB.  Ztschr.  4  882.  Bd.  30.  S.  253.  —  Cber  einfache  Methoden  zur  Unter- 
suchung  der  Grubenwetter  von  Fr.  Pieler.  Aachen  4883. 


Kap.  II.   Mittel  zum  Erkennen  schlagender  Wetter.  683 

indikator  ist.  Ihrer  Konstruktion  nach  ist  die  Pieler'sche  Lampe  eine  ver- 
grdfierte  Davy-Lampe  und  besteht  lediglich  aus  dem  Spiritusbehalter  mit 
Drahtkorb  und  Gestelle.  Wie  bei  Wolfs  Benzinlampe  darf  nicht  mehr  Spiri- 
tus  aufgegeben  werden,  als  die  in  dem  Behalter  befindliche  Watte  aufzu- 
saugen  vermag,  es  k5nnen  sich  sonst  leicht  Spiritusdampfe  entwickeln, 
welche  den  Drahtkorb  erfullen,  sich  dort  entzunden  und  in  Schlagwettern 
Explosionen  veranlassen  konnen,  weil  die  Lampe,  ebenso  wie  die  Davy'sche, 
leicht  durchschlagt.  Aus  diesem  Grunde  darf  die  Pieler'sche  Lampe  auch 
nicht  als  Wetterlampe  benutzt  werden,  wofur  sie  schon  ihrer  geringen 
Leuchtkraft  wegen  auch  gar  nicht  bestimmt  ist.  Auch  ist  es  aus  demselben 
Grunde  ratsam,  in  Wettern  mit  hohem  Grubengasgehalte  die  gew5hnlichen 
Wetterlampen  zum  Abprobieren  zu  benutzen  und  die  Anwendung  der  Pieler- 
schen  Lampe  auf  solche  Falle  zu  beschranken,  wo  die  ersteren  zum  Erkennen 
der  Schlagwetter  nicht  empfindlich  genug  sind.  Dies  Vorgehen  hat  um  so 
weniger  praktische  Schwierigkeiten ,  als  die  mit  dem  Abprobieren  betrauten 
Personen  schon  der  Beleuchtung  wegen  aufler  der  Pieler'schen  noch  eine 
gewShnliche  Wetterlampe  bei  sich  fiihren  mussen  *). 

Die  Verlangerung  der  Flamme  fiber  dem  Schornstein  betragt  bei  der 
Pieler'schen  Lampe  2) : 

bei  1  %  Gasgehalt    40  bis  50  mm, 

-  2    -  -  70    -    80    - 

-  3   -  -  120  mm. 
Also  fur  74  %  Gasgehalt  rund  4  0  mm. 

Auch  die  Wolf  sche  Benzinlampe  (§  4  44)  eignet  sich  bei  gehdriger  Ver- 
kleinerung  der  Flamme  sehr  gut  zum  Erkennen  der  Schagwetter,  indem  sie 
bei  unterer  Luftzufuhrung  schon  4  %  Grubengas  deutlich  erkennen  lafit. 
Die  Aureolen  sind  bei  Benzin  etwas  langer,  als  bei  Riibdl. 

§  22.  Wetterzeichen.  —  Grubenbaue,  in  denen  schlagende  Wetter 
nachgewiesen  sind ,  mussen  von  dem  Feuermanne  vorlaufig  durch  Zeichen 
(Kreuze)  kenntlich  gemacht  und  durfen  von  den  Arbeitern  nicht  befahren 
werden.  Die  Glaubwiirdigkeit  dieser  Zeichen  dadurch  zu  verringern,  dafi  sie 
nicht  rechtzeitig  wieder  entfernt  werden,  ist  in  hohem  Grade  verwerflich. 

In  vielen  Gruben  sind  die  Wetterzeichen  durch  Warnungstafeln  ersetzt, 
welche  auf  dem  Fullorte  so  angebracht  sein  mussen ,  dafi  sie  von  keinem 
Arbeiter  ubersehen  werden  k5nnen.  Auf  diesen  Tafeln  haben  die  Feuer- 
manner  vor  Beginn  der  Schicht  die  Namen  derjenigen  Betriebspunkte  zu  ver- 
zeichnen,  in  denen  sie  schlagende  Wetter  (»Wetterff)  angetrofTen  haben. 

§  23.  Endosmose  und  Exosmose.  —  Das  Erkennen  schlagender  Wetter 
durch  Endosmose  und  Exosmose3)  ist  in  verschiedener  Weise  vor- 
geschlagen.     Ein  dunner  Kautschukball  wird  mit  Luft  gefullt.   Auf  ihm  liegt 


4)  J  oh.  Mayer  in  Osterr.  Zeitschr.  4  887.  Nr.  9. 

2)  PreuG.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  586. 

3)  Dingler'spolyt.  Journal.  Bd.  477.  S.  407. 
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der  eine  Arm  ernes  Hebels,  welcher  den  Ball  etwaa  eindruckt,  auBerdem  aber 
mit  einer  Feder  in  Verbindung  steht.  Wird  der  Hebelarm  durch  Eindringen 
des  Grubengases  in  den  Kautschukball  und  Anschwellen  desselben  gehoben, 
so  I6st  der  andere  Arm  die  Feder  aus,  und  eine  von  der  letzteren  in  Robe 
gehaltene  Glocke  setzt  sicb  l&utend  in  Bewegung '). 

Hierher  gehdren  aucb  die  von  A  n  s  e  1 1 2)  und  von  G.H.vonderWeyde^ 
vorgeschlagenen  Indikatoren,  welche  aber  beide  keine  praktischeAnwendung 
gefunden  haben. 

§  24.  Patent-Gasindikator  von  Liveing.  —  Wahrend  die  bisher  vorge- 
schlagenen Apparate  auf  den  physikalischen  Eigenschaften  des  Grubengases 
beruhen,  hat  Liveing  einen  Patent-Gasindikator  konstruiert4),  bei 
welchem  die  Brennbarkeit  des  Gases  zu  Grunde  gelegt  ist.  Zwei  Spiralen 
von  feinemPlatindraht  werden  durch  Drehung  eines,  imBoden  desApparates 
befindlichen  Elektromagneten  ins  Gluhen  versetzt.  Die  eine  Spirale  ist  luft- 
dicht  von  einer  mit  reiner  Luft  gefullten  Glasrfthre  umschlossen,  die  andere 
ist  dagegen  dem  Gasgemenge  ausgesetzt  und  gluht  um  so  starker,  je  boher 
der  Gehalt  der  Wetter  an  Methan  [CHA)  ist.  Mit  Hilfe  eines  einfachen  Licht- 
st&rkemessers,  welcher  durch  ein  kleines  Fenster  beobachtet  wenden  kann, 
l&fit  sich  aus  der  Gluhdifferenz  der  beiden  Spiralen  der  Gehalt  an  Methan 
genau  ermitteln  und  zwar  schon  von  l/\  %  dJi- 

Nach  Versuchen  auf  der  Grube  Heinitz  bei  Saarbrucken  und  auf  der 
Gouleygrube  bei  Aachen  haben  sich  jedoch  die  Nachteile  ergeben,  daft  man 
jeden  Tag  einen  neuen  Drahtzylinder  mit  Platinspirale  braucht,  sowie  ferner, 
dafl  jede  DifTerenz  im  Querschnitte  der  Platinspirale  einen  ver&ndernden  Ein- 
flufi  auf  die  Stromwiderst&nde  und  auf  das  Gluhen  ausubt.  Besondere  die 
geringe  Dauerhaftigkeit  der  aufierst  feinen  Platinspiralen  erweckt  wenig  Hoff- 
nung,  daB  sich  derApparat  in  der  Praxis  als  brauchbar  erweisen  wird.  Cber- 
haupt  haben  sich  bis  jetzt  derartige  Apparate  in  ihrerZuverlfissigkeit  und  all- 
gemeinen  Anwendbarkeit  noch  nicht  so  weit  bewahrt,  daB  man  die  gewissen- 
hafte  Untersuchung  aller  gef&hrlichen  Baue  durch  besondere  Feuermanner 
entbehren  kOnnte,  zumal  jetzt  die  Pieler'sche  Lampe  (S.  682)  ein  sehr 
empfindliches  Mittel  an  die  Hand  giebt.  Diese  Untersuchung  hat  sich  vor 
der  Schicht  auf  Abprobieren  der  Wetter,  nach  der  Schicht  auf  den  guten  Zu- 
stand  aller  auf  die  Wetterfuhrung  einwirkenden  Vorkehrungen,  besonders 
auf  Wetterthuren  und  Wetterverschlage,  zu  erstrecken. 

§  25.  Gas-Entdecker  (detector)  von  W.  E.  Garforth5).  —  Nur  mit  der 

4)  Berg-  u.  Httttenm.  Zeitg.  4  865.  Nr.  33.  S.  280. 

2)  Ebenda.  4866.  S.  246.  —  Osterr.  Zeitschr.  4868.  S.  47Sff. 

3)  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  4  870.  S.  4  67. 

4)  On  an  instrument  for  the  detection  and  measurement  of  inflammable  gaz 
in  the  atmosphere  of  mines,  by  E.  H.  F.  Liveing,  Assoc.  Royal  School  of  mines: 
Mining  Engineer.  Sole  manufacturers:  L.  Clark,  Muirhead  &  Co.  Regency 
Street,  Westminster  S.  W.  —  Osterr.  Zeitschr.  Wien  4  880.  S.  586.  —  Engineering. 
Vol.  30.  p.  4  4  4. 

5 J  Soci6t6  de  1'ind.  min.  Mars  4  885.  pag.  23. 
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kleinen  Dary-Lampe,  weil  man  dieselbe  ganz  schrag  halten  kann,  ohne  dafi 
sie  erlischt,  ist  es  mdglich,  das  Grubengas  am  hSchsten  Punkte  von  Hdh- 
lungen  nachzuweisen.  Da  man  die  Davy-Lampe  aus  diesem  Grande  vielfach 
zum  Abprobieren  verwendet,  dieselbe  jedoch  bei  einer  Geschwindigkeit  des 
Wetterstromes  von  2  m  leicht  durchschl&gt,  so  sind  die  Davy-Lampen  bei 
unvorsichtiger  Handhabung  gefahrlich. 

Um  nun  die,  eine  weit  grOBere  Sicherheit  bietenden  Lampen  mit  Glas- 
zylinder  (Mueseler,  Marsaut  u.  s.  w.)  zu  demselben  Zwecke  benutzen  zu 
k5nnen,  saugt  W.  E.  Garforth  das  Grubengas  mit  einer  5  cm  weiten, 
8  cm  hohen  und  am  Halse  mit  einer  kleinen  Bronzerdhre  versehenen,  birnen- 
ftrmigen  Kautschukblase  ein,  nachdem  durch  Zusammendrucken  die  Luft 
aus  derselben  entfernt  ist,  und  blast  das  Gas  durch  eine ,  am  unteren  Ende 
mit  einem  Kugelventile,  oben  mit  Drahtgewebe  verschlossene,  durch  den  01- 
beh&lter  hindurchgehende  kleine  Blechrdhre,  welche  man  wahrend  der  Pro- 
benahme  an  einem  sicheren  Orte  stehen  lassen  kann.  Es  ist  klar,  dafi 
man  mit  der  kleinen,  in  der  Tasche  zu  tragenden  Kautschukblase  auch  in 
ganz  kleinen  H5hlungen,  Kluften  u.  s.  w.  Gasproben  nehmen  kann,  was  mit 
keinem  anderen  Apparate  moglich  ist. 


Kapitel  III. 
Mittel  zur  Beseitigung  Mser  Wetter. 

§  26.  Allgemeines.  —  Unter  den  vielfachen  Mitteln  zur  Beseitigung 
boser  und  besonders  schlagender  Wetter  mufi  als  das  naturgemaBeste  und 
wirksamste  die  gehorige  Verdiinnung  durch  atmospharische  Luft,  also  eine  gute 
naturliche  oder  kunstliche  Wetterfuhrung,  welcher  man  zeitweilig  durch  Ein- 
gieBen  von  Wasser  in  den  einziehenden  Schacht  (S.  675)  zu  Hilfe  kommen 
kann,  obenan  gestellt  werden.  Auch  ist  es  in  dieser  Beziehung  vorteilhaft, 
Betriebspunkte  mit  starkerer  Gasentwickelung  dauernd  im  Betriebe  zu  er- 
halten,  weil  einmal  durch  Lichter  und  AtmungsproceB  ein  Teil  der  Gase  ver- 
zehrt  wird,  sodann  auch  die  Bewegung  der  Arbeitenden  einer  Ansammlung 
grdfierer  Gasmengen  entgegenwirkt. 

Die  Vorschlage,  den  letzteren  Zweck  durch  uewige  Lampen«  oder  durch 
bestandig  uberspringende  elektrische  Funken  zu  erreichen,  haben  bei  grdfie- 
rent  pldtzlichen  Ausstrdmungen  von  Gas  schwer  wiegende  Bedenken. 

Das  »Buschen«  (wiederholtes,  rasches  Niederlassen  eines  buschigen 
Zweiges  in  Schachten,  oder  Schlagen  mit  einem  solchen  in  Strecken)  wird 
mit  Vorteil  in  kleinen  Grubenraumen  angewendet,  um  die  Verdiinnung  bQser 
Wetter  durch  frische  zu  bef&rdern.    Dadurch,   daB  man  Wasser  in   den 
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Schacht  fallen  lafit  (etwa  durch  Obergiefien  der  Pump  en,  wenn  keine  beson- 
dere  Vorkehrung  vorhanden  ist),  erreicht  man  denselben  Zweck. 

§  28.  Korner'scher  Apparat.  —  Der  Korner'sche  Apparat1)  soil  die 
schlagenden  Wetter  dadurch  entfernen,  dafi  dieselben  an  funf  Brennem 
einer  Ligroinlampe ,  welche  mit  rotgluhend  erhaltenem  Asbest-  und  Palla- 
diumschwamm  versehen  sind  —  (zurEntzundung  der  Schlagwetter  istWeiO- 
glut  nStig)  —  langsam  verbrannt  werden. 

Die  Versuche  auf  der  Grube  Langenberg  bei  Kohlscheid  und  Maria  bei 
HSngen  haben  ergeben,  dafi  der  Apparat  in  34  Minuten  2,27  cbm,  also  in 
einer  Stunde  rund  4  cbm  schlagende  Wetter  verzehrte. 

Ist  dieser  Erfolg  an  und  fur  sich  schon  unbedeutend,  so  haben  einge- 
hende  Versuche  auf  den  Gruben  Heinitz  und  Sulzbach-Altenwald  bei  Saar- 
brucken  weiter  ergeben,  dafi  die  Lampe  in  Wettern,  welche  mehr  als  4  2  u.  „ 
Grubengas  enthalten,  wegen  Mangels  des  zur  Unterhaltung  der  Ligroinver- 
brennung  und  der  Rotglut  an  den  Asbestkapseln  nothwendigen  SauerstofFes 
uberhaupt  nicht  wirkt  und  dafi,  wenn  dies  bei  genugend  vorhandenem 
Sauerstoffe  der  Fall  ist,  durch  die  Verbrennungsprodukte  eine  bedeutende 
Verschlechterung  der  Wetter  und  eine  grofie  Hitze  entsteht,  auch  erlischt 
die  Lampe  infolge  der  entwickelten  Kohlensaure.  Da  man  endlich  ein  Ort 
durch  weit  einfachere  Hilfsmittel  und  in  kiirzerer  Zeit  von  Schlagwettern 
reinigen  kann,  auch  die  komplizierte  und  wenig  dauerhafte  Konstruktion  der 
Lampe  haufige  Reparaturen  erfordert,  welche  an  Ort  und  Stelle  nie  ausge- 
fuhrt  werden  kOnnen,  so  ist  man  zu  dem  Schlusse  gekommen,  dafi  die  Kor- 
ner'sche  Lampe  eine  praktische  Bedeutung  far  den  Bergbau  nicht  hat. 


B.   Wetterversorgung. 

Kapitel  IV^ 
Zirknlation  der  Wetter  in  den  tfrnbenbauen. 

§  28.  Allgemeines.  —  Die  Zufuhrung  frischer  Wetter  in  die  Gruben- 
baue  und  die  Bewegung  derselben  in  den  letzteren  ist  nur  mSglich,  wenn  das 
Gleichgewicht  der  Luftmassen  in  oder  vor  der  Eintritts-  oder  Austritts- 
dffnung  ein  gestOrtes  ist.  Ebenso  wie  die  Bewegung  der  Luftmassen  fiber 
Tage,  entsteht  der  Wetterzug  in  der  Grube  dadurch,  dafi  spezifisch  schwere 
Luft  die  leichtere  verdrangt. 


\)  Winkler,  Analyse  der  Industriegase.  II.  —  Journal  fur  Gasbeleuchtung. 
4878.  Nr.  2.  —  Preufi.  Zeitschr.  4  882.  Bd.  SO.  S.  232. 
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Diese  Stoning  des  Gleichgewichtes  kann  entweder  auf  naturlichen  oder 
kunsUich  henorgebrachten  Temperaturun terse hJeden,  aowie  ferner  auf  Ver~ 
dunnung  oder  Verdichtung  der  Luftmassen  durch  saugende,  bezw.  blasende 
Wettermasehinen  beruhen. 

§  29.  Wettermenge.  —  Die  Wettermenge,  welehe  eine  Grube  dureh- 
zieht,  ist 

M=Qv, 

wobei  noch  die Rei bungs wid era tande  zu  berticksichtigen  sind.  Die  Luftmenge 
wachst  also  direkt  mit  dem  Querschnitte  Q  und  der  Gescliwindigkeit  r. 

Die  letztere  13l)t  sich  berechnen  nach  der  Formel 


=yi 


in  welcher  bedeutet: 
g  =  9,808, 
//  =  Tiefe   des  Schacbtes  A  (Fig. 

18*), 
i,  =  groBere  Dichtigkeit  der  Luft  in 
demhSher  gelegenen Schachte 
(im  Sommer),' 
■i  =  geringereDicbtigkeitderauBe- 

ren  Luftschicht  B  fiber  dem         Fig.  t&i  wetttmehMi  dutch 
Stollenmundloche   oder   fiber  ""B""wl"i 

einem  tiefer  gelegenen  Schachte  (im  Soritmer,  s.  §  48) 
Sind  *,  und  <  nicht  durch  Manometermessungen  gegeben,  so  kann  man 
dafur  die  Temperatur  der  beiden  Luftsaulen  einsetzen.   Bedeutet  also 
f  die  geringere  Temperatur  im  einziehenden  Wetterstrome, 
T°  die  gr&fiere  Temperatur  im  ausziehenden  Wetterstrome,      - 
a  den  Ausdehnungskoeffizienten  der  atmospharischen  Luft  =  0,00367, 
so  entsteht  die  Formel: 

Die  Geschwindigkeit  laBt  sich  demnach  vergroBem: 

t.  durch  die  Vermehrung  von  H ,  also  z.  B.  durch  Aufsattelung  des 
Schachtes ; 

3.  durch  Vermehrung  der  DifTerenz  z  wise  hen  »,  und  *,  beziehungs- 
weise  T"  und  l",  also  durch  Verdunnung  der  einen  und  Verdichtung  der 
anderen  Luftsaule,   sei  es  durch  Erwarmung,   bezw.  Ahkuhlung1),   sei  es 

1)  Das  im  VI.  Abschn.  1 460  beschriebene  Verfahren,  durch  tiefgckijhlle  Salz- 
HisungSchwimmsand  zum  Gefrieren  zn  bringen,  gedenkt  der  Erfinder  auch  insofern 
nutzbar  macben  zu  konnen,  daC  er  die  Wetter  im  einziehenden  Schachte  etwa  bis 
auf  -j-  to  ftbkiihlt;  eine  griiBere  Kalte  wurde  nur  in  trockenen  Sch&chten  an  wen  d- 
b&r  sein. 
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durch  Aussaugen,  bezw.  Komprimieren.  Dabei  ist  jedoch  zu  beachten,  dafi 
die  Geschwindigkeit  nur  mit  der  Quadratwurzel  aus  diesen  Werten  w&chsl. 
Das  Aufsatteln  eines  Wetterschachtes  von  4  00  m  Tiefe  urn  44m  wurde  z.  B. 
die  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes  nicht  urn  44%  >  sondern  nur  im  Ver- 
haltnisse VToo  :V444  =  <0: 12=400:120,  also  nur  urn  200/0  vermehren. 

Dasselbe  gilt  von  der  VergrSfierung  des  Bruches         „„  •  Daraus  folgt  im  all- 

gemeinen,  dafi  eine  Vermehrung  des  Luftquantums  dnrch  Vergrdfierung  der 
Geschwindigkeit  nur  in  beschr&nktem  Grade  vorteilhafl  ist. 

§  30.  Einflufs  des  Querschnittes  und  der  Reibung.  —  Anders  stent  es 

mit  der  Vergrdfierung  des  Querschnittes,  zu  welcher  das  durchziehende 
Luftquantum  in  direktem  Verhaltnisse  stent,  und  welche  man  entweder  da- 
durch  erreicht,  dafi  man  den  Strecken  und  Schachten  grdfiere  Dimensionen 
giebt,  oder  dadurch,  dafi  man  den  Wetterstrom  teilt  und  jedem  Teil- 
strome  einen  besonderen  Weg  zuweist ,  wodurch  sich  gleichzeitig  die  Ge- 
samtlange  des  letzteren  vermindert. 

Die  Reibungswiderst&nde  J) ,  welche  der  Wetterstrom  zu  uberwinden 
hat,  vermindern  die  Druckhohe  H  und  damit  auch  die  Geschwindigkeit.  Sie 
stehen  sowohl  mit  dieser,  als  auch  mit  dem  Umfange  des  Querschnittes  und 
mit  der  zu  durchlaufenden  Lange  in  direktem,  mit  dem  Inhalte  des  Quer- 
schnittes in  umgekehrtem  Verhaltnisse.  Hiernach  ist  der  gunstigste  Quer- 
schnitt  derjenige,  welcher  bei  dem  gr6fiten  Inhalte  den  kleinsten  Umfang 
hat,  also  in  erster  Linie  die  Kreisform,  welche  man  bei  Schachten,  in  zweiter 
Linie  das  Quadrat,  welches  man  bei  Strecken  anwenden  kann. 

H5chst  ungunstig  wirken  auf  die  Geschwindigkeit  Verengungen  und 
Krummungen,  welche  deshalb  besonders  in  den  Hauptwetterstrecken  zu 
vermeiden  sind. 

Im  allgemeinen  betragt  die  Geschwindigkeit  in  den  Wetterstrecken 
4  m,  in  den  Abbauen  selten  fiber  K  m  in  der  Sekunde. 

§  34.  Depression2).  —  Der  Unterschied  in  der  Spannung  der  durch 
Erwarmung  oder  Ansau gen  verdunnten  und  der  aufierenLuft  heifit  Depression. 
Dieselbe  wird  durch  Druckapparate  oder  Manometer  gemessen  und  ge- 
wShnlich  in  Millimeter  Wassersslule  ausgedriickt.  Im  allgemeinen  betr&gt 
diese  DifTerenz  bei  saugenden  Ventilatoren  nur  39  bis  52  mm  und  zeigt  sich 
darin  ein  wesentlicher  Unterschied  mit  den  Anspruchen,  welche  man  an 
Huttengeblase  stellt,  denn  wahrend  man  von  diesen  ein  beschr&nktes  Wetter- 
quantum  von  hoher  Pressung  verlangt,  ist  es  bei  dem  Wetterzuge  fur  die 
Gruben  gerade  umgekehrt. 

Wird  die  Depression  mit  H  und  das  in  einer  Sekunde  in  die  Grube  ein- 
getretene  Luftquantum  mit  q  bezeichnet,  dann  ist 

\)  Combes,  Traits  de  Texpl.  des  mines,  t.  II.  p.  385. 

2)  HA  ton  de  la  Goupilliere,  Cours  de  Texpl.  d.  min.  Paris  K  885.  II.  p.  386. 
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diejenige  Arbeit  in  Pferdekraften ,  welche  zum  Einziehen  jener  Luftmenge 
aufzuwenden  ist. 

Denkt  man  sich  alleWetterwege  zu  einem  einzigen  von  derLange/  und 
dem  Umfange  p  vereinigt  und  denkt  sich  ferner  den  Querschnitt  /  dieses 
Wetterweges  (Strecke,  Schacht)  auf  eine  durch  die  Geschwindigkeit  v  aus- 
gedruckte  Lange  fortbewegt,  so  entsteht  ein  KOrper  von  dem  Inhalte 

Bei  demselbenQuerschnitte  ist  Hf  der  Ausdruck  fur  die,  auf  den  ersteren 
wirkende  bewegende  Kraft,  cplv1  derjenige  fur  die  Reibungswiderst&nde, 
wobei  v  ein  konstanter  Koeffizient  ist,  so  daC  man  die  Gleichung: 

(3)  »  =  °ljf 

erhalt.  Die  Konstante  c  wird  von  Devillez  l)  auf  0,001800  angegeben. 

Setzt  man  in  die  Gleichung  (3)  den  Wert  fur  v  aus  Gleichung  (2),  so 
entsteht 

Bringt  man  diese  Gleichung  in  die  Form: 

lb)  ^-M 

so  hat  man  im  ersten  Gliede  die  veranderlichen  Elemente  der  Wetterver- 

sorgung,  im  zweiten  die  durch  die  Verhaltnisse  der  Grube  gegebenen  Fak- 

H 

q 

jeder  Grube  ein  anderes  sein.  DenEinfluA,  welchen  die  Verhaltnisse  einer  Grube, 
besonders  der  Querschnitt  der  Wetterwege  (Verengung  oder  Erweiterung),  auf 
die  grofiere  oder  geringere  Leichtigkeit  der  Ventilation  ausuben,  indem  sie 
zur  Fortbewegung  eines  bestimmten  Luftquantums  eine  mehr  oder  weniger 
hohe Depression  verlangen,  nennt  Guibal  das  Temperament  der  Grube. 

§  32.  Druckmesser.  —  Zum  Messen  der  Depression  oder  der  bewegen- 
den  Druckhdhe  der  Luft  Averden  Druckmesser  oder  Manometer  angewendet, 
welche  in  der  Kegel  mit  Wasser  gefullt  sind.  Der  einfachste  Apparat  ist  ein 
U-formiges  Glasrohr  mit  etwa  16  cm  langen  Schenkeln,  von  denen  der  eine 
mittelst  eines  Messingrohres  in  den  luftverdunnten  Raum  mundet,  wahrend 
der  andere  Schenkel  dem  normalen  Luftdrucke  ausgesetzt  ist.  Eine  zwischen 
den  Schenkeln  angebrachte,  verschiebbare  Skala  wird  mit  ihrem  Nullpunkte 
in  der  Hohe  des  Wasserstandes  an  einem  der  Schenkel  eingestellt,  so  daB 
man  den  Abstand  des  Wasserstandes  im  anderen  Schenkel  ablesen  kann. 

Da  bei  dem  Schwanken  des  Wasserstandes  das  Ablesen  an  der  Skala 
nicht  genau  ist,  so  benutzt  man  sehr  haufig  den  vonOchwadt  angegebenen 
Druckmesser  (D.  R.  P.  Nr.  454  0).  Derselbe  besteht  aus  den  genau  gleich 
weit  gebohrten  ROhren  A  und  B,  Fig.  783  und  784,  welche  unterhalb  der 


toren;  je  nach  Verschiedenheit  der  letzteren  wird  auch  das  Verhaltnis  —2  bei 


4)  Devillez,  Ventilation  des  mines,  p.  37. 

Kdhler,  BerRbaukunde.    2.  Aufl.  44 
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Scheidungswand  in  Verbindung  stehen.  Die  Wasserfiillung  geschieht  bei  B. 
die  Kontrole  des  Wasserstandes  durch  den  Wasserhabn  /,  die  Verbindung 
mit  dem  luftverdunnten  Raume  mittelst  desSchlaucnmundstuckesiV.  !n  den 
Cylindem  befinden  sich  die  Scbwimmer  D  und  £,  welche  mit  dem  gleieh- 
armigcn  Bogensegmente  F  und  den  Kctten  K  mit  einander  verbunden  sind. 
Das  Bogenaegment  F  ist  mit  der  horizontal  gelegenen  Achse  G  verbunden  und 
diese  ubertragt  an  ihrem  SuBeren  Ende  die  Auf-  und  Niederbe  weguDg  des 
Schwimmers  auf  einen  Zeiger,  der  an  einer,  in  einem  Blechkasten  ange- 
brachten  Skala  den  jedesmaligen  Druck  in  mm  Wassers&ule  angiebt. 


Of  biridt'acbe  Ornckn*»er  mit  Wiaecrfnnong. 

Soil  die  Depression  graphisch  dargestellt  werden,  so  ist  auf  den 
Scbwimmer  J)  eine  Stange  S  gesetzt.  Eine  an  derselben  angebrachte  Schreib- 
vorrichtung  druckt  gcgen  eine  Trommel  T,  welche  von  einer  gewOhnliohen 
Stundenuhr  so  gedreht  wird,  daB  sie  alle  Si  Stunden  eine  voile  Umdrehuni: 
macht.  Auf  der  Trommel  ist  ein  Papierstreifen  befestigt ,  welcher  in  seiner 
senkreehten  Einteilung  die  Stunden,  in  seiner  wagerechten  den  Wasser- 
saulendruck  von  0  bis  150  mm  anzeigt. 

§  33-  Gleichwertige  fiffnung').  —  In  einer  gegebenen  Grube  kann  bci 
einer  bestimmten Depression  J/  an  der  Mundung  des  ausziebenden  Sehacbte- 
nur  ein  Luftquantum  M  durchgehen.  Solch  eine  Grube  kann  mit  Rucksichl 
auf  die  Widerstande,  welche  sie  dem  durchziehenden  Wetterstrome  ent- 
gegensetzt,  mit  der  Offnung  a  in  dunner  Wand  verglichen  werden,  durch 
welche  das  Luftquantum  zieht ,  wenn  der  Unterschied  des  Oberdruckes  auf 
beiden  Seiten  der  Offnung  =  H  ist. 

a  ist  dann  die  gleichwertige  Offnung  (orifice   equivalent)   der  Grube 

ij  D.  Murgue  in  Bull,  de  la  soc.  de  l'ind.  min.  %.  s*r.  t  IV.  p.  760.  —  fVr 
Grube  n  v  en  til  a  to  re  n  von  Daniel  Murgue.  mit  einigen  Zusatzen  deutsch  be*r- 
beitet  von  Julius  Riller  von  Hauer.  Leipzig  *884. 
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Wird  der  Inhalt  dieser  Offnung  durch  eine  Zahl  ausgedriickt,  so  kennzeich- 
net  dieselbe  die  allgemeinen  Bedingungen,  welche  die  betreffende  Grube 
fur  die  Wetterzirkulation  darbietet,  und  ermSglicht  dadurch  einen  sehr  ein- 
fachen  Vergleich  mit  anderen  Gruben. 

Man  findet  den  Wert  fur  a  aus  der  Formel  a  =    ' ,  in  welcher  M 

VH   ' 

das  durchziehende  Luftquantum,  H  die  voile  Depression,  beide  an  der  Miin- 
dung  des  ausziehenden  Schachtes  gemessen,  bedeuten. 
Je  nach  der  GroBe  von  a  kann  man  unterscheiden : 

mittlere  Gruben  mit  a  =       1,09  m, 

enge  -         -    a  unter  1,09  - 

weite  -         -    a  fiber    1,09  - 


Kapitel  V. 
Mittel  zur  Messmig  der  Geschwindigkeit  des  Wetterzuges. 

§  34.  Abschreiten  mit  einem  offenen  Lichte.  —  Ein  einfaches  Mittel, 

die  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes  in  einer  Strecke  von  annahernd 
gleicbem  Querschnitte  zh  messen,  besteht  darin,  daB  man  eine  vorher  abge- 
messene  Lange  von  z.  B.  100  m  mit  einem  offenen  Lichte  in  der  Hand  in  der 
Richtung  des  Wetterstromes  durchschreitet  und  zwar  mit  solcher  Geschwin- 
digkeit, daB  die  Flamme  gerade  steht.  Die  Zeit,  in  welcher  diese  Weges- 
lange  zuriickgelegt  wird,  giebt  zugleich  diejenige  an,  welche  die  Wetter 
brauchen,  um  100  m  zu  durchlaufen;  der  in  einer  Sekunde  zuruckgelegte 
Weg  kann  daraus  leicht  berechnet  werden.  Die  Beobachtung  muB,  um  einen 
einigermafien  richtigen  Durchschnitt  zu  ergeben,  mehrmals  wiederholt  wer- 
den ;  auch  erfordert  das  Verfahren  einige  Ubung. 

§  35.  Anzflnden  VOn  Pulver.  —  Bei  einer  anderen  Methode  laBt  man  an 
dem  einen  Ende  einer  abgemessenen  Streckenlange  Pulver  entzunden  und 
beobachtet  an  dem  anderen  Ende  die  Zeit,  welche  der  Pulverdampf  ge- 
braucht,  um  bis  zu  dem  Beobachter  zu  gelangen. 

§  36.  Anemometer.  —  Fiir  genauere  Messungen  bedient  man  sich  der 
Anemometer,  von  denen  man  dreierlei  Arten  unterscheidet ,  namlich  das 
Pendelanemometer  [von  Henaut1),  Dickinson2)],  das  Fliigelane- 
mometer  [Combes3),  Biram4),  Casella],  und  das  Kugelanemometer 
von  Robinson. 


1)  Pons  on,  Traits  de  l'expl.  des  mines,  t.  II.  p.  57. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  1862.  Bd.  10.  S.  50. 

3)  Combes,  Traits  de  l'expl.  des  mines,  t.  II.  p.  565.  —  Ann. &  mines.  3.  s6r. 
t.  XIII.  p.  103. 

4)  PreuB.  Ztschr.  1858.  Bd.  6.  S.  91  ;  1862.  Bd.  10.  S.  49;   1860.  Bd.  8.  S.  191. 
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§  37.  Das  Pendelanemometer  von  Dickinson  (Fig.  785,  786)  besteht 
aus  Messing. 

In  einem  auBeren  Rahmen  a  h&ngt  an  gekOrnten  Zapfen  c  ein  innerer 
Rahmen  b}  dessen  Gewicht  durch  das  Gegengewicht  /  ausgeglichen  and 
welcher  mit  gummiartigem  Tafft  /  uberspannt  ist.  An  der  Handhabe  g  h&It 
man  den  Apparat,  h  ist  eine  Libelle  und  K  ein  Quadrant,  an  welchem  man 
den  Au98chlag  ablesen  kann. 

Mit  dem  Apparate  von  Dickinson  wurden  in  den  Kohlengruben  von 
Mahrisch-Ostrau  taglich  drei  Beobachtungen  an  bestimmten  Stellen  gemacht 
und  in  ein  dafur  bestimmtes  Buch  eingetragen ,  um  jede  Abweichung  in  der 
Gescbwindigkeit  der  Wetter  schnell  ermitteln  zu  k5nnen x). 


tfc 


n 


i 


i 


m  I 


Fig.  785. 


Pendelanemometer  yon  Dickinson. 


Fig.  786. 


§  38.  Biram'S  Anemometer.  —  Gebr&uchlicher  sind  in  deutschen  Gruben 
die  Flugelanemometer  von  Biram  und  besonders  dasjenige  von  C  as  el  la. 

Das  Biram'sche  Anemometer  besteht  aus  einer  horizontalen  Achse  mit 
4  2  gegen  dieAchsenrichtungschief  gestellten,  seidenenundmitGummiltoung 
gelrankten  Flugeln.  Dieses  Flugelrad  ist  in  einen  Rahmen  von  Rotkupfer 
eingeschlossen ,  dessen  innerer  Durchmesser  bei  grOfieren  Instrumenten 
etwa  0)314  m,  bei  kleineren  0,157  m  betragt.  Auf  der  Flugelachse  befindet 
sich  ferner  eine  Schraube  ohne  Ende  mit  so  viel  Umg&ngen ,  dafi  durch  die- 
selben  ein  Rad  mit  4  0  Zahnen  um  einen  Zahn  fortgeruckt  wird ,  wenn  das 
Flugelrad  4  0  Umdrehungen  gemacht  hat.  Am  Ende  der  Welle  des  Rades 
sitzt  ein  Zeiger,  welcher  auf  einem  Zifferblatte  mit  4  0  Ziffern  im  Kreise 
herum  bewegt  wird.  Das  Vorrucken  des  Zeigers  um  eine  Ziffer  entspricht  also 
4  0  Umdrehungen  des  Flugelrades.   Die  Einer  mussen  abgeschatzt  werden. 

Auf  der  Achse  des  ersten  der  ebengenannten  Rader  sitzt  ein  zweites, 
welches  in  ein  drittes  mit  4  0  Zahnen  eingreift ,  dessen  Achse  wiederum  mit 
Zeiger  und  Zifferblatt  versehen  ist,  um  die  Hunderter  ablesen  zu  kOnnen.  Es 
gruppieren  sich  also  um  die  Flugelachse  bei  kleineren  Instrumenten  zwei,  bei 
grofieren  sechs  Zifferblatter,  welche  n  a  ch  ein  an  der  mit  den  Zeichen  X,  C,  M, 

1)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  4  870.  S.  4  8. 
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XM,  CM,  MM  versehen  sind  und  auf  denen  sich  die  Zeiger  je  urn  eine  Zahl 
fortbewegen,  nachdem  jeder  derselben  auf  dem  vorhergehenden  Zifferblatte 
eine  voile  Umdrehung  gemacht  hat. 

Das  Instrument  mufi  in  der  Mitte  des  Streckenquerschnittes  aufgestellt 
werden.  Man  kann  aber  die  auf  den  Zifferblattern  angegebene  Zahl  nicht 
direkt  benutzen,  weil  dabei  die  Reibungswiderstande  nicht  beriicksichtigt 
sind,  welche  erst  uberwunden  werden  mussen,  bevor  das  Flugelrad  seine 
Bewegung  beginnt.  Da  ferner  die  Reibungswiderstande  nicht  bei  jedem  In- 
strumente  dieselben  sind,  so  mufi  fur  jedes  erst  eine  Gebrauchsformel  er- 
mittelt  werden. 

Diese  besteht  aus  einer  Konstanten  t/,  welche  die  Geschwindigkeit 
angiebt,  bei  welcher  der  Wetterstrom  noch  nicht  imstande  ist,  die  Flugel 
in  Umdrehung  zu  versetzen,  und  dem  Produkte  au,  wenn  a  der  Erfahrungs- 
koeffizient  ist,  mit  welchem  die  fur  eine  Sekunde  berechnete  Umdrehungs- 
zahl  u  multipliziert  werden  mufi,  um  nach  Zusatz  der  Konstanten  v  die 
wirkliche  Geschwindigkeit  zu  bekommen.  Die  Formel  heifit  demnach 
v  =  v  +  a'  w.  Die  Konstanten  v  und  a  mussen  mit  Hilfe  von  Pulverdampf 
(§35)  oder  auf  eine  andere  Art  bestimmt  werden. 

Die  westfalische  Wetterkommission  (4  868 — 4  874)  hat  einmal  die  For- 
meln  zweier  von  ihr  gebrauchten  Instrumente  von  0,34  4  m  Durchmesser 
durch  Versuche  mit  einem  in  der  Bochumer  Bergschule  befindlichen  Gopel- 
apparate  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berichtigt,  auf  Metermafi 
zuruckgefuhrt  und  die  Formeln  dabei  fur  das  eine  Instrument  auf 

4)     v  =  0,066  +  0,2898 
und  fur  das  andere  auf 

%)     v  =  0,0845  +  0,2909 
festgestellt  *). 

Bei  einem  Querschlage  von  4  qm  wurde  das  Wetterquantum  auf  fol- 
gende  Weise  zu  bestimmen  sein: 

Der  Apparat  wird  m5glichst  in  der  Mitte  derStrecke  und  so  aufgestellt, 
dafi  der  Wetterstrom  die  den  Zifferblattern  entgegengesetzte  Seite  trifft.  Man 
notiert,  bevor  man  die  Arretierung  l5st,  die  auf  den  Zifferblattern  angegebene 
Zahl;  dieselbe  mdge  4  390405  sein.  NachLSsung  der  Arretierung  beobachte 
man  4  45  Sekunden  lang,  arretiere  wieder  und  lese  die  Zahl  4  394  4  40  ab.  In 
4  45  Sekunden  wurden  also  705,  in  einer  Sekunde  4,862  Umdrehungen  ge- 
macht.  Daraus  ergiebt  sich: 

v  =  0,066  +  0,2898-4,862  =  4,475  m 
und  die  Luftmenge 

4-4,475  =  5,900  cbm  fur  die  Sekunde. 
Die  Unterschiede  in  den  durch  Ermittelungen  mit  dem  Anemometer  fest- 
gestellten  Luftmengen  bewegen  sich  bei  verschiedenen  Thermometer-  und 
Barometerstanden,  wiesie  auf  Grubenuberhauptvorkommenkonnen,  zwischen 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  873.  Bd.  24.  S.  37. 
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0  bis  4  5,5  %  ')•  Um  einen  zuverlassigen  Durchschnitt  zu  erhalten,  mussen  die 
Beobachtungen  des  Anemometers  2  bis  3  mal  wiederholt  und  schliefilich  noch 
mit  einem  Naherungskoeffizienten  multipliziert  werden ,  damit  die  durch  den 
Ausbau  der  Beobachtungsstrecke  veranlafite  Reibung  berucksichtigt  werde. 

NachDr.  Schondorff2)  betragt  dieser  Koeffizient  bei  Holzausbau  0,75, 
in  Strecken  ohne  Ausbau  0,80,  und  bei  .Ziegelmauerung  0,85. 

§  39.  Casella's  Anemometer3)  hat  acht  Flugel  aus  Aluminiumblech, 
welche  auf  einer  in  Saphirlagern  ruhenden  Gufistahlachse  schief  angebracht 
sind.  Eine  auf  der  Achse  befestigte  Schraube  ohne  Ende  steht  mit  einem 
Uhrwerke  in  Verbindung,  dessen  Zeiger  nicht  die  Zahl  der  Umdrehungen, 
sondern  direkt  die  Geschwindigkeit  des  Luftstromes  in  Metern,  bezw.  den 
Weg  angiebt,  welchen  die  Wetter  wahrend  der  Beobachtungszeit  zuruckge- 
legt  haben;  das  Casella'sche  ist  deshalb  eines  der  bequemsten  und  be- 
liebtesten  Anemometer.  Reduziert  man  den  Weg  auf  eine  Minute  und  addiert 
dazu  eine  Konstante,  welche  bei  jedem  Case  11  a  etwa  10  betragt  und  den 
EinfluB  der  Tragheit,  sowie  der  Reibung  angiebt,  so  hat  man  die  wahre  Ge- 
schwindigkeit, welche  nur  noch  mit  demQuerschnitte  multipliziert  zu  werden 
braucht,  um  annahernd  richtig  das  Luftquantum  zu  ermitteln. 

Im  Aachener  Bezirke  hat  man  fur  die  Casella'schen  Anemometer  fol- 
gende  Formel  festgestellt: 

t;  =  0,1446  +  0,8666  u  +  0,04888  m2, 
darin  ist  v  die  Luftgeschwindigkeit  in  einer  Sekunde  in  Metern ,  u  die  abge- 
lesene  Geschwindigkeit.  Der  Apparat  gestattet  eine  Ablesung  bis  zu  4  0  000  000 
Umdrehungen. 

§  40.  Das  Anemometer  von  H.  Recke  (D.  R.  P.  Nr.  8460) 4)  ist  eine  er- 

hebliche  Verbesserung  des  fruher  vielfach  gebrauchten  Combes'schen  Ane- 
mometers. Dasselbe  besitzt  acht  Aluminiumflugel ,  welche  in  einer  solchen 
Weise  befestigt  sind,  dafi  ihnen  durch  Versuche  der,  die  grdftte  EmpGndlich- 
keit  gewahrleistende  StoBwinkel  gegeben  werden  kann.  Die  Achsen  des 
Zahlwerks  und  der  Flugelradwelle  laufen  in  Steinlagern,  sind  dadurch  sehr 
gegen  Abnutzung  geschutzt  und  ermftglichen  einen  leichten  Gang.  Aufler- 
dem  hat  das  Recke'sche  Anemometer  eine  zweckmafiige  Arretiervorrichtung, 
welche  vor  Irrthumern  sichert.  Der  Apparat  hat  gegenuber  dem  Casella- 
schen  den  Nachteil,  dafi  sein  Zahlwerk  nur  5000  Umgange  gestattet. 

§41.  Anemometer  von  Robinson.  Wetterstationen.  —  Die  regelmafiigen 

und  in  Westfalen  alle  zwei  Tage  wiederholten  Wettermessungen  werden  an 
Stationen  vorgenommen,  welche  bei  bestimmtem  Querschnitte  t  m  (in  Hei- 
nitz  1 0  m)  Lange  haben  und  durch  Bretterverkleidung  hergestellt  sind. 

Zur  bestandigen  Kontrole  des  ein-  und  ausziehenden  Wetterstrotnes 
empfiehlt  man  die  Aufstellung  stationarer  Anemometer  in  der  Haupt- 

1)  PreuC.  Zeitschr.  4  873.  Bd.  21.  S.  40. 

2)  Ebenda.  1876.  Bd.  24.  S.  122. 

3)  Ebenda.  S.  166-167. 

4)  Ebenda.  1884.  Bd.  32.  S.  4  65. 
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wetterstrecke.  Die- 
selben  sind  mit  einem 
Zahlapparate  fiber 
Tage  verbunden  und 
zeigen  in  jedem  Au- 
genblicke  die  Menge 
der  ausziehenden 
Wetter  an. 

Bis  vor  kurzem 
konnte  man  indes  kern 
Anemometer  flndeu, 
dessen  Teile  nicht 
nach  einiger  Zeit  ab- 
genutzt  waren,  weil 
sie  vor  der  E  in  wirku  n  g 
der  Grubenfeuchtig- 
keitunddesschlamm- 
haltigen  saoren  Was- 
sers  nieht  gescbutzt 
werden  konnten.  Von 
Dr.  Schondorff  ist 
nun  ein  Robin- 
son' schea  Anemo- 
meter konstruiert 
word  en,  welches  diese 
Fehler  vermeidet '). 
Die  Einrichtung  des- 
selben  ist  folgende: 
Durch  die  Geschwin- 
digkeit des  an  den 
hohten  Halbkugeln  a 
(Fig.  787,  788)  an- 
greifenden  Welter- 
st.ro  mes  werden  die 
kreuzweis  uberein- 
ander  liegenden  Arme 
b  sowie  die  senk- 
rechte  Achse  c  m 
rotierende  Bewegung 
versetzt  und  die  letz- 
tere  durch  eine 
Schnecke  d   auf  ein 


Fig.  7S8.    Kugel«nemi 


I)  PreuG.  Zeitschr.  1888.  ] 
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Zahnradchen  e  ubertragen,  welches  seinerseits  durch  das  Stiftchen  /  bei 
jedem  Umgange  die  Federn  g  einmal  zusammenprefit  und  dadurch  einen 
elektrischen  Strom  schlieBt.  Bei  h  und  h,  sind  Klemmschrauben  zur  Befesti- 
gung  der  zum  Zahlwerke  fuhrenden  elektrischen  Leitung  angebracht. 

Um  zu  verhuten,  dafi  Grubenschmutz  an  die  Teile  d.  e,  f  und  g  kommt, 
hat  Dr.  Schondorff  bei  t  ein  SteinOlbad  angebracht,  in  welchem  sich  der 
mit  der  Drehachse  e  verbundene  Glascylinder  k  bewegt,  wodurch  der  voll- 
standige  AbschluB  der  Grubenluft  ohne  eine  erhebliche  Vermehrung  der 
Reibung  herbeigefuhrt  ist. 


Kapitel  VI. 
Natfirliche  Wetterversorgnng. 

§  42.   Entstehung  und  Umsetzen  des  natflrlichen  Wetterzuges.  —  Zur 

Versorgung  der  Grubenbaue  mit  frischen  Wettern  auf  natfirliche  Weise 
mussen  Eintritts-  und  AustrittsSffnungen  in  verschiedenem  Horizonte  liegen. 
Durch  den  Temperaturunterschied  fiber  und  unter  Tage  wird  die  fur  die  Be- 
wegung  der  Wetter  nStige  Stdrung  des  Gleichgewichtes  herbeigefuhrt. 

Wahrend  die  Temperatur  der  Tagesluft  wechselt,  bleibt  diejenige  der 
Grubenluft  schon  bei  20  m  Tiefe  unverandert,  ist  also  z.  B.  im  Winter  war- 
mer und  leichter,  im  Sommer  kalter 
und  schwerer,  als  die  Tagesluft.  Es 
wird  also  im  Winter  die  uber  dem 
Stollenmundloche  stehende  Luftsaule  C 
(Fig.  789)  schwerer  sein,  als  diejenige 
im  Schachte  A,  die  Wetter  werden 
folelich  imStollen  ein-  und  im  Schachte 

Fig.  789.     Wettenrecheel  durch  Schacht  and  .   ,  -        o,  •  .         i 

stoUen.  ausziehen;    im  Sommer  ist  es  um- 

gekehrt.  Wahrend  der  Ausgleichung 
der  Temperatur  im  Fruhjahr  und  Herbst  erfolgt  das  Umsetzen,  vor  dem- 
selben  tritt  aber  ein  Stillstand  des  Wetterstromes  ein. 

Stehen  zwei  Schachte,  deren  Hangebanke  nicht  in  gleichem  Horizonte 
liegen,  miteinander  in  Verbindung,  so  wird  dasselbe  Verhaltnis  stattflnden, 
nur  wird  die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  sich  der  Wetterstrom  bewegt, 
entsprechend  dem  geringeren  Unterschiede  in  den  Gewichten  der  korrespon- 
dierenden  Luflsaulen,  eine  kleinere  sein. 

§  43.  Konstanter  natlirlicher  Wetterzug.  —  Sind  die  Unterschiede  im 
letzteren  Falle  gering,  die  Teufen  der  Schachte  aber  groB,  so  findet  ein  Um- 
setzen des  Wetterstromes  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  nicht  statt.  Man 
hat  es  deshalb  unter  solchen  Umstanden  in  der  Hand,  einen  neuen  Schacht 
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zum  Ein-  oder  Ausziehen  zu  bringen,  je  nachdem  man  denselben  im  Sommer 
oder  im  Winter  mit  vorhandenen  Schachten  oder  Stollen  zum  Durchschlage 
bringt.  Auch  bei  einem  Schachte  ohne  Verbindung  mit  anderen  Schachten 
oder  mit  einem  Stollen  findet  ein,  wenn  auch  schwacher  Wetterwechsel 
statt,  indem  die  Wetter  an  den  feuchten  und  deshalb  kalteren  StoBen  e in- 
fallen  und  in  der  Mitte  des  Schachtes  ausziehen. 


Kapitel  VII. 
Kttnstliche  Wetterversorgung. 

§  44.  Allgemeines.  —  Bei  der  kiinstlichen  Wetterversorgung  wird  die 
Verdunnung  des  ausziehenden  Wetterstromes  durch  Erwarmung  oder  durch 
Ansaugen  desselben,  die  Verdichtung  dagegen  durch  Abkuhlung  der  einzie- 
henden  Wetter  oder  durch  Einblasen  derselben  erreicht. 

Die  Mitt  el  zur  Lu  ft  verdunnung  wurden  bis  jetzt  mit  wenigen  Aus- 
nahmen  bei  der  Wetterversorgung  ganzer  Gruben  angewendet,  wahrend  man 
einzelnen  Betriebspunkten  die  Wetter  meistens  durch  Einblasen  zufuhrt,  letz- 
teres  u.  a.  schon  deshalb,  damit  die  Arbeiter  die  frischen  Wetter  direkt  be- 
kommen,  wahrend  die  letzteren,  wenn  man  die  verbrauchten  Wetter  absaugt, 
erst  auf  mehr  oder  weniger  grofien  Umwegen  und  mit  schadlichen  Gasen  ver- 
mischt  vor  Ort  gelangen.  Bei  Anwesenheit  von  schlagenden  Wettern  sprechen 
noch  andere  Grande  fur  eine  blasende  Sonderventilation,  vergl.  S.  704. 


a.   Ventilation  einzelner  Grubenbaue1)  (Sonderventilation)  bei 

Abwesenheit  schlagender  Wetter. 

§  45.  Wetterhut.  — Ein  sehr  einfacher  Apparat  zur  Ventilation  einzelner 
Grubenbaue  ist  der  Wetterhut,  d.  i.  ein  Kasten  von  Holz  oder  Blech,  wel- 
cher  auf  eine  im  Schachte  eingebaute  Lutte  gesetzt 
und  gewdhnlich  der  Windrichtung  zugekehrt  wird, 
also  blasend  wirkt.  Man  wendet  den  Wetterhut  bei 
kleinen  Schachten  an,  von  denen  nur  wenige  und 
kurze  Strecken  ausgehen,  kann  denselben  aber  auch 
zum   Saugen   einrichten,   indem   man   den  Wind  Fi    m 

durchblasen  laflt  (Fig.  790).     Auch  hat  man  wohl         sangender  Wetterhut. 
(z.  B.  auf  den  Schachten  der  Phosphoritbergwerke 
bei  Ahlbach  und  Dehrn  in  Nassau)  durch  Aufsetzen  einer  steifen  Holz-  oder 

4)  Foerster,  Separatventilation  und  ihre  Kosten  im  Jahrb.  fur  das  B.-  u.  H.- 
Wesen  im  Konigreiche  Sachsen.  Freiberg  4  882. 
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Blechfahne  die  Einrichtung  getroffen,  daBderWetterhutaichbeiVeranderung 
der  Windrichtung  von  selbst  dreht1). 

§16.  Wassertrommel. — Ein  anderer  alter,  am Harzevielfach  angewende- 
terzweckmaBiger  Apparatist  die  W  ass  er  trommel1)  (Fig.  791).  Dieselbe  be- 
steht  aus  einem  oben  offenen,  mit  AusfluJJ  a  versehenen Holzkasten  e,  in  wel- 
ehem  ein  zweiter  unten  offener  Kasten  rf  (die  Glocke)  steht.    In  den  letzteren 
miindet  ein,  mit  zahlreichen,  von  oben  nach  unten  gerichteten  Lochern  ver- 
sehenes  Holzrohr  c.    Ein  in  demaelben  absturzender,  aus  dem  Gerinne  a  in 
den  Wasserkaaten  b  gefflhrter  Wasserstrom  aaugt  durch  die  LScherLuft  ein, 
zerstaubt  auf  demKlotze/  und  gelangt  durch 
die  Offnungen  i  nach  dem  Ausflusse  g,  wel- 
cher  in  solcherHohe  anzubringen  ist,  dalider 
Klotz  /  stets  aus  dem  Wasser  hervorragt.   Die 
bei  demZerstauben  des Waaaers  freiwerdende 
Luft    sammelt  sich    in  der  Glocke  and  wird 
durch  daa  Rohr  A  fortgeblasen. 


Fig.  TBI.     WMaertruraraol.  Fig.  T9I.     Huier  Wtltsrmli. 

Am  vorteilhafteaten  wirkt  die  Wassertrommel  bei  Gefallhfihen  von  etwa 

I!  PreuB.  Zeitschr.  188S.  Bd.  30.  S.  855. 

8;  Combes,  Traits  del'expl.  des  mines.  I.  II.  p.  sot.  —  Karsten's  Archiv 
f.  B.-u.  H.-Wesen.  )888.  Bd.  19.  S.  318.  —  Rittinger,  Erfahrungen  im  berg- und 
hiittenm.  Maachinenbau-  u.  Aufber.-Wesen.  Jahrg.  185*.  S.  II. 
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5  bis  6  m,  dabei  betragt  der  NutzefFekt  jedoch  nur  etwa  15%,  so  dafl  das 
vorhandene  Gefalle  allerdings  vorteilhafter  durch  Anlage  einerKraftm  as  chine, 
in  Verbindung  mit  einem  Ventilator,  ausgenutzt  werden  kann.  Dafur  haben 
aber  die  Wassertrommeln  den  Vorzug  groBer  Einfachheit  und  geringer  An- 
lagekosten,  sie  finden  uberall  im  Schachte  Platz,  ohne  dafi  besondere  Maschi- 
nenraume  u.  s.  w.  hergestellt  zu  werden  brauchen,  und  sind  deshalb  fur  vor- 
ubergehende  Zwecke,  sowie  bei  Vorhandensein  eines  Gef&lles  im  Schachte 
(z.  B.  wenn  Wasser  von  einer  hSheren  Sohle  dem  n&chst  unteren  Pumpen- 
satze  zufallen),  recht  zweckm&Big  zu  verwenden. 

Die  Leistungsfahigkeit  einer  solchen  Wassertrommel  wfirde  sich  sehr 
leicht,  allerdings  auf  Kosten  der  Einfachheit  und  Billigkeit,  dadurch  erhShen 
lassen,  wenn  man  das  Fallrohr  in  ahnlicher  Weise  einrichtete ,  wie  einen 
Strahlapparat,  vergl.  §  62. 

§  47.  Der  Harzer  Wettersatz.  —  In  einem  feststehenden,  mit  Wasser  ge- 
fullten  Fasse  A  (Fig.  792),  durch  dessen  Boden  eine  mit  dem  wetternotigen 
Orte  in  Verbindung  stehende,  uber  den  Wasserspiegel  emporragende  R5hre  B 
geht,  befindet  sich  ein  mit  der  Offnung  nach  unten  gerichtetes,  mit  Hilfe  der 
Pumpengestange  auf  und  nieder  zu  bewegendes  Fafi  (Glocke).  Bei  blasen- 
den  Wettersatzen  ist  die  Glocke  im  oberen  Boden  mit  nach  innen,  die  durch 
das  untere  FaB  gehende  ROhre  mit  nach  aufien  klappenden  Ventilen  ver- 
sehen.  Beim  Aufgange  der  Glocke  dffnen  sich  deren  Ventile,  und  die  Luft 
str5mt  ein,  beim  Niedergange  schliefien  sich  diese  Ventile,  so  daft  die  Luft 
durch  die  Wetterlutte  bis  vor  Ort  gelangt.  Das  Wasser  im  Fasse  dient  da- 
bei als  VerschluB. 

Bei  saugenden  Wettersatzen  ist  die  Anordnung  der  Ventile  umgekehrt. 

DieHarzerWettersatze  sind  einfach  und  billig,  sie  kSnnenbei  genugen- 
der  Gr6Be  in  Verbindung  mit  Wetterlutten  aus  Zinkblech  unbedenklich  zum 
Betriebe  von  Strecken  bis  4  000  m  Lange  verwendet  werden1). 

§  48.  Benutzung  eines  Wasserstrahles.  —  In  ahnlicher  Weise  wird  auch 

Wasser  zur  Ventilation  benutzt,  indem  man  es  nachArt  der  Wassertrommeln, 
beziehungsweise  der  Strahlapparate,  wirken  laBt.  Wie  dies  vor  Ort  eines 
Querschlages  auf  der  Grube  RheinpreuBen  geschehen  ist,  wurde  bereits  im 
II.  Abschn.,  §  83  beschrieben. 

Auf  dem  Zink-  und  Bleierzbergwerke  Muhlenbach  imBergreviereWied2) 
werden  die  auf  einer  oberen  Sohle  sich  ansammelnden  Wasser  durch  ein 
4  8,5  cm  weites  guBeisemes  Rohr,  welches  etwa  zurHalfte  ausgefullt  ist,  bis 
in  den  Sumpf  der  tiefsten  Sohle  gefuhrt,  wo  sie  von  den  Schachtpumpen 
aufgenommen  werden.  Auf  der  tiefsten  Sohle  mundet  in  das  Abfallrohr  mit 
einer  Umbiegung  nach  unten  ein  6  cm  weites  horizontals  Rohr  und  ist  uber 
4  00  m  weit  bis  vor  Ort  der  Tiefbaustrecke  gefuhrt,  wo  dasselbe  in  eine 
trichterartige  Erweiterung  endigt.      Durch    das   im    ersten  Rohre  herab- 


\)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  864.  S.  4  07. 
2)  PreuB.  Zeitschr.-4  884.  Bd.  32.  S.  299. 
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fallende  Wasser  wird  aus  der  trichter&hnlichenErweiterung  desWetterrohres 
die  Luft  angesaugt  und  ein  sehr  lebhafterWetterwechsel  in  derStrecke  her- 
gestellt. 

Auf  Ottoschacht  bei  Osede  ventiliert  man  die  unterirdische  Maschinen- 
stube ,  indem  man  aus  derselben  die  warme  Luft  mit  Hilfe  eines  saugenden 
Strablapparates  entfernt  und  hierzu  Wasser  aus  demDruckrohre  der  Wasser- 
haltungsmaschine  entnimmt. 

§  49.  Handventilatoren.  Allgemeines.  —  Aufier  den  vorstehend  be- 
schriebenen  Apparaten  sind  zum  Ventilieren  einzelner  Grubenbaue  kleine, 
moistens  blasende  Handventilatoren  (Wettermuhlen  oder  Wettertrom- 
meln)  von  verschiedener  Konstruktion  in  Gebrauch. 

Dieselben  bestehen  aus  einem  Gehause  mit  zentraler  SaugSffnung  und 
tangentialer  AusstrCmung,  in  welchem  sich  ein  Rad  mit  ebenen  oder  ge- 
krummten  Flugeln  befindet  Beim  Umdrehen  des  Flugelrades  wird  die  zwi- 
schen  den  Flugeln  befindliche  Luft  durch  die  Zentrifugalkraft  nach  der 
Peripherie  getrieben  und  dadurch  an  der  Radachse  ein  luftverdunnter  Raum 
erzeugt.  Bei  saugenden  Ventilatoren  steht  der  letztere ,  bei  blasenden  die 
Peripherie  des  Geh&uses  mit  dem  wetternOtigen  Orte  in  Verbindung.  Die 
Achse  des  Flugelrades  ist  entweder  horizontal  oder  senkrecht. 

Zum  Betriebe  eines  unterirdischen  Ventilators  hat  man  zum  erstenmale 
auf  dem  Kftnigl.  S&chsischen  Steinkohlenwerke  zu  Zaukeroda  elektrische 
Kraftubertragung  benutzt.  Eine  iiber  Tage  stehende  Betriebsdampfmaschine 
treibt  eine  Siemens'sche  elektrodynamische  Rotationsmaschine  (Primar- 
maschine),  von  welcher  aus  der  erzeugte  elektrische  Strom  mittelst  Kupfer- 
drahtes  in  dieGrube  eingeleitet  und  derandenGrubenventilatorangekuppel- 
tenSekund&rmaschine  zugefuhrt  wird.  DieLeitung  ist  im  ganzen  780mlang, 
der  Kupferdraht  7,35  mm  dick,  der  Nutzeffekt  der  gesamten  elektrischen 
Transmission  dabei  gleich  50,4  %  ')•  Eine  ahnliche  Einrichtung  ist  auch  seit 
Oktober  4  885  auf  der  ver.  Mathildengrube  O./S.  getroffen2  . 

§  50.  Wettertrommeln.  —  Die  verschiedenen  Wettertrommeln  unter- 
scheiden  sich: 

4 .  Durch  die  Gestalt  der  Flugel,  welche  bei  den  alteren  Wettertrom- 
meln gerade  waren,  jetzt  aber  derart  konkav  oder  konvex  gekrummt  sind, 
dafi  die  von  der  Saugdffnung  nach  der  Umfl&che  gehenden  Luftteile  ohne 
Stofi  an  den  Flugeln  abgleiten.  Die  dabei  von  der  Luft  eingeschlagene  Rich- 
tung  resultiert  namlich  aus  der  gleichzeitigen  Einwirkung  der  Rotationsge- 
schwindigkeit  und  der  Zentrifugalkraft,  welche  beide  nach  der  Peripherie  hin 
zunehmen.  Der  dadurch  bedingten  Krummung  der  Bahn ,  welche  die  Luft 
durchstrdmt,  entspricht  diejenige  der  Flugel. 

2.  Durch  die  Stellung  des  Flugelrades  im  Gehause,  welche  fruher  zen- 


i)  PreuG.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  31.  Litt.  S.  64.  —  B.  R.  Foerster  im  Jahrbuch 
f .  d.  B.-  u.  H.-Wesen  im  Konigreiche  Sachsen.  4  883. 
2)  PreuC.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  264. 
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trisch  war,  jetzt  aber  exzentrisch  ist,  so  dafi  die  zwischen  den  Flugeln  ein- 
geschlossene  Luft  von  der  Saugdffnung  an  bis  zum  Austritte  immer  mehr 
Raum  an  der  Peripherie  des  Gehauses  findet,  wodurch  gleichfalls  die  Wider- 
stande  vermindert  werden. 

3.  Dadurch,  dafi  bei  den  neueren  Konstruktionen  das  Flugelrad  aufier 
durch  das  Geh&use  noch  von  zwei  Blechscheiben  eingeschlossen  ist,  welche 
sich  nach  der  Peripherie  hin  n&hern,  so  dafi  der  von  der  Luft  zu  durchlaufende 
Querschnitt,  entsprechend  der  Divergenz  der  Flugel,  stets  derselbe  bleibt. 

Die  eine  Blechscheibe  hat  eine  zentrale  Saug&ffhung,  die  andere  einen 
Einlaufkegel,  welcher  die  Riehtung  der  eintretenden  Luft  wiederum  ohne 
Stofi  aus  einer  zur  Flugelachse  parallelen  in  eine  radiale  uberfuhrt. 

§51.  Rittinger'sche  Wettertrommel.  —  Die  bekannteste  und  am  hau- 
figsten  angewendete  Wettertrommel  dieser  Art  ist  die  Rittinger'sche1), 
u.  a.  in  der  Fabrik  von  Dinnendahl  in  Huttrop  bei  Steele  konstruiert 
(Fig.  793,  794).  Bei  ihr  sind  alle  oben  erwahnten  Regeln  berucksichtigt.  Die 
Flugel  sind  so  gestellt,  dafi  dieselben  zwischen  zwei  Radien  liegen,  welche 
man  durch  das  innere  und  aufiere  Flugelrad  zieht,  und  dafi  derWinkel  zwi- 
schen einer  an  das  innere  Flugelende  gelegtenTangenteunddemzugeh5rigen 
Radius  47°  betragt  (Fig.  795). 


Fig.  793.  Fig.  794. 

Bittinger'e  Wettertrommel. 


Fig.  795. 

Sdurafeletellnng  in  Bittinger'e 
Wettertrommel. 


In  grSfierem  Mafistabe  wird  derselbe  Ventilator  auch  fur  Wetterversor- 
gung ganzer  Grubengebaude  ausgefuhrt2). 

Aufier  derartigen  Wettertrommeln ,  welche  die  Luft  nur  von  einer  Seite 
einsaugen ,  giebt  es  auch  zweiseitige.  Bei  ihnen  sind  gewissermafien  zwei 
einseitige  Wettertrommeln  derartig  verbunden,  dafi  die  Grundflachen  der 
Einlaufkegel  zusammengelegt  sind. 

§  52.  Doppelte  Wettertrommeln. — Von  den  zuletzt  genannten  hat  man 
noch  die  dopp  el  ten  Wettertrommeln  zu  unterscheiden.    Auch  bei  ihnen 


1)  Berggeist.  4  860.  S.  659.  —  Osterr.  Ztschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1860.  S.  347. 
—  Jahrb.  d.  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Bd.  2.  S.  403. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  868.  Bd.  16.  S.  184. 
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sind  zwei  einfache  zusammengelegt,  jedochso,  daHdieSaugoffnungdereinen 
mid  die  Ausblaseoffming  dor  anderen  Halfte  mit  dem  wetternOtigen  Betriebs- 
punkte  durch  Lntten  verbunden  sind,  so  daC  eine  solche  Wettertrommel 
gleichzeitig  saugt  und  blast. 

Ein  Beiapiel  der  letzteren  Art  ist  die  Wettertrommel  von  Eckardt '). 

§  53.    Pelzer'scher  Ventilator.  —  In  neuerer  Zeit  sind  zu  den  Wetter- 

trommeln  einige  andere  Konstruktionen  getreten,   so  u.  a.  der  Pelzer'sche 

II  and  ventilator    (Fig. 

796),  nachdem  diese  Kon- 

struktion  in  groBerer  Aus- 

fiihrung  sich  auf  mehreren 

westfaliscben   Gruben    be- 

wahrt  hatte  [  vergl.  §  1 06). 

Dieser  Hand  ventilator 

kostet  bei  450  mm  Durch- 

messer  1 25  M.  und ,  wenn 

er  saugend    und    blasend 

wirkt,  160  M. 

VondenZecbenBrach- 

straBe     bei     Langendreer. 

Tremonia  und  Westhausen 

bei  Dortmund  sind  denPel- 

zer'schenHandventilatoren 

Fig.  71(6.  Piiiu'.  Hundventiunr.  Behr  gunstigeZeugnisse  aus- 

gestellt.     Besonders    wird 

hervorgehoben ,  daB  die  saugende  Wirkung  beim  Betriebe  eines  Oberhauens 

von  100  m  H5he  mit  stark  auftretenden  schlagenden  Wettern  sich  vorziiglich 

be  wahrt  habe. 

Im  Mansfeld'schen,  sowie  im  Bammelsberge  bei  Goslar  saugten  Pelzer- 
sche  Ventilatoren  von  300  mm,  bezw.  i50  mm  Flflgeldurchmesser  die  Wetter 
mit  Lutten  bis  auf  500  m  Entfernung  und  druckton  sie  S00  bis  300  m  bla- 
send  fort1). 

§  54.    Kapselrad-Grubenventilator.  —  Die  Firma  R.  W.  Dinnendahl 

in  Huttrop  bei  Steele  empfiehlt  einen  nach  demSysteme  Root  konstruierten 

Kapselrad-Grubenventilator,   welcher  sowohl  saugend,   als  blasend 

(  konstruiert  werden  kann  und   S30  Mk.  kosten  soil.     Das  Gewicht  betragt 

170  kg,  der  erforderliche  Raum  1  m  in  der  Lange,  0,80  m  in  der  Breile. 

Die  Bewegung  dieses,  sowie  aller  Hand  ventilatoren  geschieht  mittelst 
einer  Knrbel  und  Cbertragung  durch  Riemenscheiben,  oder  mit  Schnecken 
und  Zahnrad,  was  jedoch  viel  Reibung  verursacht.  Dennoch  zieht  man  die 
Obertragung  durch  Zahnrader  vor,  weil  dabei  weniger  Storungen  vorkom- 
men,  als  bei  RiemenCibertragung. 
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Fig.  797. 


§  55.  Tlirbinenventilator.  —  Um  die  Menschenkraft  ganz  zu  ersparen, 
hat  Franz  zur  Nedden  einen  Turbinenventilator  (D.  R.  P.  Nr. 
i  I  630)  in  Vorschlag  gebracht  (Fig.  797  und  798). 

Der  eigentliche  Ventilator  A 
(mit  Windmuhlenflugeln)  ist  von  ei- 
nem  Antriebrade  B  umgeben.  Durch 
einen  Schlitz  in  der  inneren  Peri- 
pherie ragen  die  Flugel  mit  dicht 
schlieBenden  Stiften  C  hindurch, 
welche  schaufelartige  Ansatze  tragen. 
Gegen  die  letzteren  wirken  Strahlen 
vonWasser,  welches  man  von  hoher 
gelegenen  Sohlen  oder  aus  den 
Druckrfihren  der  Pumpen  entnehmen 
kann  und  welches  am  unteren  Ende 
des  Turbinenrades  zum  Abflusse 
gelangt. 

§56.  Die  Universalventilatoren 

von  Humboldt,  Aktiengesellschaft 
in  Kalk  bei  Deutz,  sind  vielfach  und 
mit  Vorteil  zur  Ventilation  einzelner 
Grubenbaue  verwendet,  und  zwar 
sowohl  saugend  als  blasend '). 

§57.  Ventilator  von  Root  (Root's 

blower).  —  In  den  Bauen  der  Bis- 
marckschachte  auf  Grube  KOnig  in 
Oberschlesien2),   zum  Betriebe  des 

Schlusselstollen  in  Mansfeld,  sowie  auf  mehreren  westfalischen  Zechen 
(Mansfeld,  Helene  Amalie)  hat  man  sich  mit  Vorteil  des  Geblases  von  Root 
(Roofs  blower)  bedient.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  Flugelradern  A  A  (Fig.  799, 
S.  704)  *)  von  Lindenholz,  welche  sich  innerhalb  des  halbcylinderfdrmigen  Ge- 
hauses  d  bewegen,  indemihreWellen  eemittelst  zweierRaderpaare  aa  gekup- 
pelt  sind  und  die  Bewegung  durch  die  Riemenscheibe  b  erhalten.  Sowohl  die 
Flugel  A,  wie  die  innere  Wandung  des  Gehauses,  sind  mit  einer  dunnen 
Schicht  einer  konsistenten  Schmiere  (Unschlitt  mit  etwas  Wachs)  uberzogen, 
wodurch  man  bei  geringer  Reibung  einen  guten  AnschluB  erreicht,  selbst 
bei  nicht  vollkommen  genauer  Flugel-  und  Gehauseform. 

Die  Breite  der  Fliigelrader  betragt  2  m,  ihr  Durchmesser  0,9  m,  sie 
werden  mit  grofier  Geschwindigkeit ,  800  bis  250mal  in  der  Minute,  umge- 
dreht  und  liefern  einen  konstanten  Luftstrom  von  betrachtlicher  Pressung. 


Fig.  798. 
Turbinenventilator. 


4 )  Gliickauf.  Essen  4  869.  Nr.  33. 
2;  PreuB.  Zeitschr.  1876.  Bd.  24.  S.  167. 

3)  Rittinger,  Erfahrungen  im  berg-  u.  huttenm.  Maschinenbau-  u.  Auf- 
bereitungswesen. 
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Auf  K5nigsgrube  hat  man  im  Jahre  4  875  mit  einem  Root's  blower  drei 
Strecken  von  je  4  30  m  getrieben,  ohne  dafi  Reparaturen  an  dem  Ventilator 
erforderlich  gewesen  war  en.  Die  runden  blechernen  Lutten  hatten  eine 
Weite  von  4  3  cm. 


Fig.  799.    Root's  blower. 

In  Mansfeld  lieferte  ein  mit  einer  Turbine  getriebener  Root's  blower  in 
der  Minute  3  4  cbm  Luft  fur  ein  4  800m  vomSchachte  entfernt  stehendes  Ort. 
Der  Luttenstrang  bestand  aus  Asphaltrfthren  von  86  cm  Weite. 


b.   Ventilation  einzelner  Grubenbaue  (Sonderventilation)  bei 

Anwesenheit  von  Schlagwettern. 

§  58.  Allgemeines.  —  Wahrend  es  sich  bei  der  eben  betrachteten 
Sonderventilation  nur  darum  handelte,  vereinzelte,  aufierhalb  des  durch- 
gehenden  Wetterstromes  oder  eines  Teiles  desselben  belegenen  Betriebs- 
punkten  (Schachtabteufen,  Querschlag,  Feldort,  Stollenort  u.  s.  w.)  frische 
Wetter  zuzufuhren,  um  den  fur  das  Atmen  der  Menschen  und  Brennen  der 
Lichter  nStigen  Sauerstoff  zuzufuhren,  kommen  aufier  dieser  bei  der 
Sonderventilation  in  Schlagwettergruben  ganz  andere  Rucksichten  in  Be- 
tracht.  Zun&chst  ist  daran  zu  erinnern,  daB  die  Entwickelung  von  Grubengas 
aus  den  Kohlenfldtzen  besonders  stark  in  den  Vorrichtungsstrecken,  also  u.  a. 
beim  Betriebe  der  Abbaustrecken,  Bremsberge  u.  s.  w.,  mithin  beim  Vor- 
richten  des  Pfeilerabbaues  ist.  Beim  Strebbau  wird  das  Fl6tz  nur  am  Streb- 
stofie  und  den  wenigen  Sohlenstrecken  entgasen,  da  aber  dieseRftume  leicht 
mit  einem  kraftigen  Teilstrome  frischer  Wetter  gereinigt  werden  kftnnen,  so 
erfordertvor  alien  Dingen  der  Pfeilerabbau  wahrend  des  Streckenbetriebes  eine 
besonders  sorgfaltige  Sonderventilation. 


Kap.  VII.   Kiinstliche  Wetterversorgung. 
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Dieselbe  ist  urn  so  wichtiger  und  mufi  um  so  zweckm&fiiger  und  billiger 
eingerich^et  werden,  je  grSBer  die  Anzahl  der  zu  ventilierenden  Strecken  ist. 

§  59.   Altera  Ventilation  der  Abbaustrecken.  —  Die  einfachste ,  aber 

auch  unvollkommenste  Ventilation  der  Abbaustrecken.  beim  streichenden 
Pfeilerabbau  —  vergl.  S.  274  —  besteht  in  dem  Herstellen  von  Aufhauen 
oder  Durchhieben  bezw.  Wetterbohrlflchern.  Der  Wetterstrom  gebt  von  der 
Grundstrecke  nach  einander  durch  sammtliche  Aufhauen  und  schliefilich  in 
die  Wetterstrecke.  Da  die  Orter  selbst  hierbei  nur  durch  die  Diffusion  der 
Gase,  also  sehr  mangelhaft,  mitWettern  versorgt  werden,  so  vervollkommnete 
man  diese  Methode  zunachst  in  der  Weise,  dafi  man  von  jedem  Durchhiebe 
an  Wetterscheider,  bezw.  Wettergardinen,  vergl.  §§  H6,  \t0,  bis  dicht  vor 
Ort  fuhrt  und  so  die  Wetter  zwingt,  dasselbe  unmittelbar  zu  bestreichen, 
bevor  sie  durch  den  n&chsten  Durchhieb  zur  n&chst  hdheren  Strecke  gefuhrt 
werden. 

Diese  Methode  hat  mehrere  Nachteile.  Der  erste ,  welcher  darin  be- 
steht, dafl  der  Wetterteilstrom  vielfache  Krummungen  zu  durchlaufen  hat, 
wodurch  die  Leistungsf&higkeit  des  saugenden  Ventilators  beeintrachtigt 
wird,  hat  allerdings  nur  fur  »enge  Gruben«  —  vergl.  S.  694  —  mit  weit 
verzweigten  krummen  Wetterwegen  Wichtigkeit,  weil  dort  jeder  unn5tige 
Kraftverlust  des  Ventilators  vermieden  werden  mu£. 

Der  andere  Nachtheil  gilt  fur  alle,  auch  weite  Gruben.  Derselbe  besteht 
darin,  dafi  die  Wetter  eine  grftfiere  Anzahl  Orter  nach  einander  bestreichen, 
so  dafi  sich  ihr  Gehalt  an  Schlagwettern  von  Ort  zu  Ort  vermehrt. 

§  60.    Sonderventilation  mit  Lutten  auf  Grube  Friedenshoffnung  bei 

Waldenburg.  —  Auf  der  vorgenannten  Grube  wird  gleichfalls  der  fiber  Tage 
stehende  Guibal-Ventilator  mit  zur  Sonderventilation  benutzt.  In  der  sehe- 
matischen  Fig.  800  ist  W  der  Wetterschacht ,  A  der  ausziehende  Wetter- 
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Fig.  800.    Sonderventilation  mit  Lutten. 


strom,  J  ein  Teilstrom  in  der  Grundstrecke,  v  ein  dichter  Verschlag,  t  sind 
doppelte  Wetterthuren.  In  den  Lutten  /  gelangen  die  angesaugten  Wetter- 
strdme  bis  vor  Ort  und  sodann  durch  das,  demselben  zunachst  befindliche 
Aufhauen  einzeln  zur  Wetterstrecke,  ohne  ein  anderes  Ort  zu  beruhren. 
Die  LuttenstrSLnge,  welche  aus  ZinkblechrShren,  oder,  wenn  wegen  starker 
Schlagwetterentwickelung  viel  Wetter  ndtig  sind,  aus  Holzlutten  bestehen, 

Kdhler,  Bergbankunde.    2.  Anfl.  45 
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haben  eine  gr5fite  L&nge  von  z.  B.  50  m.  Sobald  die  Abbaustrecken  weiter 
vorgeruckt  und  in  50  m  Abstand  vom  letzten  neue  Wetteraufhauen  mit  der 
Wetterstrecke  in  Verbindung  gebracht  sind,  rttcken  die  Wetterthuren  t 
nach  t'  vor ,  die  Lutten  /  werden  ebenfalls  verlegt  und  allm&hlich  mit  dem 
Vorrucken  des  Ortes  wiederum  bis  anf  50  m  verl&ngert.  Selbstverst&ndlich 
mufi  das  letzte  Aufhauen  bei  v'  verschlossen  werden.  Die  Wetterthuren  t 
sind  aufierdem  noch  an  einer  Stelle  durchbohrt,  um  aucb  den  Zwischenraum 
zu  ventilieren. 

Dttrch  die  beschriebene  Anordnung  ist  vor  allem  der  Vorteil  erreicht, 
dafi  jedes  Ort  seine  besondere  Ventilation  hat,  ohne  dafl  die  Luttenstr&nge 
eine  zu  grofie  L&nge  erhalten,  was  nicht  allein  wegen  der  Anschaffung,  son- 
dern  auch  wegen  der  Erhaltung  derselben  und  wegen  der  geringeren  Wetter- 
verluste  nftthig  ist. 

§64.  Anwendung  von  Druckluft.  —  Das  eben  beschriebene  Verfahren 
hat  neben  seinen  Vorzugen  die  Nachteile,  dafi  es  nur  fur  weite  Gruben  mit 
geraden  Wetterwegen  anwendbar  ist  und  keine  innige  Mengung  der  vor  Ort 
sich  entwickelnden  Grubengase  mit  den  frischen-  Wettern  ermdglicht.  Das 
letztere  ist  aber  insofern  wichtig,  als  es  feststeht,  dafi  bei  inniger  Mengung 
das  Grubengas  sich  trotz  seines  geringen  spezifischen  Gewichtes  sehr  schwer 
von  der  atmosph&rischen  Luft  trennt,  auch  dann  nicht,  wenn  die  Wetter, 
was  bisweilen  nicht  zu  vermeiden  ist,  abwechselnd  auf  und  ab  gefuhrt 
werden. 

Um  nun  jene  Mengung  zu  erreichen,  wendet  man  Druckluft  an,  welche 
aus  GasrShren  vor  Ort  mit  grofier  Geschwindigkeit  ausbl&st  und  dabei  Wirbel 
erzeugt.  Damit  sind  noch  die  Vorteile  verbunden ,  daB  eine  wohlthitige 
Abkuhlung  der  Grubenwetter  erzielt  wird,  dafi  man  GasrGhren  leicht  dicht 
halten  kann  und  dafi  dieselben  keinen  Zerstdrungen  ausgesetzt  sind. 

Dagegen  hat  eine  solche  direkte  blasende  Verwendung  von  Druckluft 
auch  wesentliche  Nachteile1}.  Abgesehen  davon,  dafi  die  auf  Pressung  der 
Luft  verwendete  Arbeit  fast  ganz  ohne  Nutzleistung  verloren  geht  und  dafi 
I  cbm  von  0  Atm.  Cberdruck  zwischen  0,4  7  bis  0,35  tft  kostet1),  ist  die 
Menge  der  auf  diese  Weise  vor  Ort  gefuhrten  Luft  eine  sehr  geringe  und 
betragt  nach  den  von  v.  Stein  del  angestellten  Versuchen  selbst  bei  5  mm 
Dusenoffnung  und  3  Atm.  Pressung  nur  4,224  cbm  in  der  Minute.  Sollten 
also  alle  nicht  im  Hauptwetterstrome  liegenden  Arbeitspunkte  einer  grdfieren 
Grube  auf  diese  Weise  ventiliert  werden,  so  mufite  die  Leistung  der  Luft- 
kompressoren  eine  sehr  grofie  sein.  Ein  anderer  Nachteil  ist  der,  dafi  in 
dem  lautenGer&usch,  mitwelchem  derAustritt  der  Druckluft  aus  den  R&hren 
verbunden  ist,  alle  jene,  dem  Ohre  des  Bergmanns  so  verstfindlichen  An- 
zeichen  drohenden  Kohlen-  oder  Steinfalles  verloren  gehen. 


i)  von  Steindel  im  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen  im  Konigr.  Sachsen.  1884. 
S.  80.  —  Zeitschr.  des  Ver.  deutscher  Ingen.  Bd.  28. 

2)  B.  Otto,  Schlagwetter  und  kein  Ende  der  Forschung.  Berlin  4  886.  S.  54. 
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§  68.  Anwendung  von  Strahlapparaten.  —  Die  Ausnutzung  der  Druck- 

luft  ist  eine  weit  bessere ,  wenn  man  sie  nicht  vor  Ori  unmittelbar  aus  den 
Leitungsrdhren  treten,  sondern  zuvor  durch  einen  im  Hanptwetterstrome 
eingeschalteten     Strahlapparat,     etwa  ; 

dem  fur  diese  Zwecke  vorwiegend  verwen- 
deten  KOrting'schen,  Fig.  804,  str5men 
laBt,  und  sie  von  da  aus  in  Lutten  bis  vor 
das  zu  ventilierende  Ort  fuhrt.  Dabei  wird 
noch  ein  grofierTeil  der  vom  Apparate  aufier 
der  Druckluft  aus  dem  Hauptwetterstrome 
angesaugten  Luft  dem  Orte  zugefuhrt.  Nach 
den  von  v.  Stein  del  ausgefiihrten  Ver- 
suehfip,  bei  denen  die  L&nge  der  0,4  50  m 
weiten  ZfnUutten  4  0  m  betrug,  wurde  die 
Druckluft  bei  4  Atmosphere  Cberdruck  urn 
das  4  9,34  fache,  bei  2  Atmospharen  um  das 
4  8,57  fache  und  bei  3  Atmospharen  um  das 
4  7,58  fache  vermehrt;  die  Geschwindigkeit 
der  ausgeblasenen  Luft  betrug  bezw.  428, 
4  72,5  und  247  m  in  der  Minute.  Ferner 
ergab  sich,  dafl  bei  2  Atmospharen  Cber- 
druck der  Strahlapparat  34,78  %  und  bei 

3  Atmospharen  69,55  %  m^hr  Luft  liefert, 
als  bei  nur  4  Atmosph&re  Cberdruck  *).  In 
Mariehaye  ergab  sich  eine  7  l/a  fache,  inMons 
bei  Anwendung  von  2  Lutten  von  0,35  m 
Weite,  sowie  95  und  435  m  L&nge  eine  4  4- 
bezw.  4  3  fache  Vermehrung  der  aufgewen- 
deten  Druckluft,  alles  auf  den  gewfthnlichen 
Luftdruck  reduziert2). 

Nach  Harz63)  betrSgt  der  Kohlen- 
verbrauch  bei  Anwendung  derKftrting'schen 
Strahlgeblase  3,2  bis  3,6 mal  so  viel,  als  bei 
einem  GuibaTschen  Ventilator,  gleiche  Er- 
zeugung  von  Luftmengen  vorausgesetzt. 
Ferner  stellte  sich  in  den  Gruben  Gosson 
und  Sars-Berleur  die  relative  Leistung  des 
Kdrting'schen  Strahlgeblases  auf  nur  8,3  bis 

4  0,9%,  diejenige eines Guibal zu  30  bis  36% 
angenommen.  Trotzdem  ist  das  K6rting7sche  Strahlgeblase  wegen  seiner  Ein- 
fachheit  und  grofien  Bequemlichkeit  beim  Gebrauche  in  Belgien  seit  4  874 
sehr  beliebt. 


Fig.  801. 
K  5  r  t  i  n  g  *  seller  Strahlapparat. 


i)  v.  Steindel,  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen  im  Kgr.  Sachsen.  4884.  S.  84. 
2)  Harzg,  des  mesures  a  prendre  etc.  S.  406,  4  07.  3)  Ebenda.  S.  95. 
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Die  Korting'schen  Strahlapparate  haben  ferner  Anwenduhg  gefunden 
auf  den  Zechen  Friedrich  der  GroBe  bei  Heme1),  Westfalia  bei  Dortmund1), 
Maria  bei  Hongen 3)  u.  s.  w. 

§  63.  Sonderventilation  von  v.  Steindel4;. — Bei  den  mehrfach  erwahn- 
ten,  von  v.  Steindel  auf  den  Gruben  des  Zwickau-Oberhohndorfer  Vereins 
durchgefuhrten  Versuchen  wurde  der  Strahlapparat  entfernt  und  an  seiner 
Stelle  ein  von  der  Windleitung  abgezweigtes  4  7  mm  weites  Gasrohr  in  die 
offene  Zinklutte  bis  auf  y2  m  Lange  eingefubrt.  Das  Gasrohr  war  am  Ende 
mit  Schraubengangen  zum  Anschrauben  eines  konischen  Mundstuckes  aus 
Messing  mit  einer  Offnung  von  4  ,5  mm  Durchmesser  versehen.  Dabei  ergab 
sich,  dafi  im  Vergleich  zur  Leistung  mit  dem  K5rting'schen  Strahlapparate, 
vergl.  §  62,  die  Leistung  des  direkt  in  die  offenen  Lutten  geblasenen  Wind- 
strahles  bei  gleicher  Weite  und  Lange  der  Zinkr6hren  und  4  Atmosphare 
Uberdruck  nur  64,74  %,  bei  2  Atmospharen  nur  74,02  %  uad  bei  3  Atmo- 
spharen wieder  nur  64,74  %  .hSher  war.  In  gleicher  Weise  war  die  Ge- 
schwindigkeit  der  aus  den  Lutten  ausgeblasenen  Luft  gestiegen;  dieselbe 
betrug  bei  4  Atmosphare  207  m,  bei  2  Atmospharen  295  m  und  bei  3  Atmo- 
spharen 354  m  in  der  Minute. 

§  64.  Verluste  in  den  Rohrleitungen  und  Teilung  der  Wetter.— Bei  den 

weiteren  Versuchen ,  zu  denen  ubrigens  nnr  noch  Luft  von  3  Atmospharen 
Spannung  verwendet  wurde,  schraubte  man  Mundstucke  bis  zu  5  mm  Weite 
an  und  wahlte  aufier  den  erstgenannten  Lutten  von  0,450  m  auch  solche 
von  0,240  und  0,340m  Weite,  sowie  80m  (Fallort),  420m  (Bremsberg)  und 
200  m  (Querschlag)  Lange,  um  einerseits  die  Verluste  in  langen  Rohrleitungen, 
andererseits  die  Mdglichkeit  mehrerer  Verzweigungen  bei  dieser  Art  von 
Sonderventilation  kennen  zu  lernen. 

Es  ergab  sich  dabei,  da£  in  Lutten  von  0,24  0  m  Weite  und  200  m 
Lange  bei  3  mm  Durchmesser  der  Dusen5ffhung  0,558  cbm  Druckluft 
eingeblasen  und  dabei  8,04  5  cbm  Luft  angesaugt  wurde.  Es  traten  also 
8,573  cbm  in  der  Minute  ein,  wahrend  die  vor  Ort  austretende  Menge 
5,6  cbm,  also  65,32  %  v<>m  ersteren  betrug,  wobei  zu  bemerken  ist,  da£  die 
ZinkrShren  nicht  mit  Flantschen  verbunden ,  sondern  einfach  zusammenge- 
steckt  und  mit  Hanf  gedichtet  waren. 

In  Holzlutten  von  285X420 mm  Weite  und  200m  Lange  gelangten  nur 
44,28%  d^r  eingetretenen  Wetter  zum  wirksamen  Austritt.  Immerhin  ist 
dieser  Verlust  nicht  so  schwerwiegend ,  dafl  man  nicht  in  besonders  druck- 
haften  Stellen  Holzlutten  anstatt  der  Zinkr5hren  anwenden  kdnnte  *). 


41  PreuO.  Zeitschr.  4  883.  Bd.  34.  S.  209. 
2}  Ebenda.  4  884.  Bd.  32.  S.  299. 

3)  Ebenda.  4  882.  Bd.  30.  S.  89.  —  Wagner,  Beschreibung  des  Bergreviers 
Aachen.    Bonn  4  884. 

4)  a.  a.  O.  S.  84. 

5;  Vergl.  auch  Harz6,  a.  a.  O.  S.  77. 
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Auch  die  Verteilung  der  Wetter  durch  Abzweigung  des  Luttenstranges 
erwies  sich  fur  drei  Orter  als  sehr  gut  durchfuhrbar.  Je  nach  Bedarf  konnte 
man  durch  einfaches  Auswechseln  der  Mundstucke  von  1,5  bis  5  mm  Loch- 
weite  den  Ortern  Wettermengen  vou  2,9  cbm  mit  52  m  Geschwindigkeit 
bis  9  cbm  mit  462  m  minutlicher  Geschwindigkeit  zufuhren.  Liefl  man  die 
Mundstucke  ganz  fort,  so  wurde  ein  17  mm  starker  Windstrom  in  die  Lutten 
geblasen  und  damit  den  drei  Ortern  in  der  Minute  20,552  cbm,  22,008  cbm 
und  4  8,872  cbm  mit  Geschwindigkeiten  von  bezw.  367  m,  393  m  und  337  m 
in  der  Minute  zugefuhrt. 

Die  Leistung  dieser  Art  der  Sonderventilation  wird  eine  um  so  bessere, 
je  grSfier  derQuerschnitt  der  Lutten  imVerh&ltnis  zu  demjenigen  der  Druck- 
luftleitung  ist 1). 

§  65.  Kosien  der  Sonderventilation.  —  Nach  einer  von  B.  Otto2)  an- 

gestellten  Beretehnung  kosten  10000  cbm  Druckluft,  auf  0  Atmosphare 
Cberdruck  reduziert,  an  Anlagekosten  und  Amortisation  nebst  Betriebskosten 
insgesamt  47  428  Mk. ,  die  Ventilation  mit  Lutten  nach  v.  St  ein  del  bei  An- 
nahme  einer  funffachen  Vermehrung  des  Luftquantums  4732  Mk.,  also 
12  697  Mk.  weniger,  als  im  ersten  Falle,  so  dafl  man,  wenn  der Kostenpunkt 
allein  mafigebend  ware,  fiber  die  Wahl  zwischen  beiden  Systemen  nicht 
zweifelhaft  sein  k5nnte,  wenn  nicht  die  Sicherheit  des  Betriebes  berucksich- 
tigt  werden  mufite.  Diese  ist  aber,  wenn  lediglich  Druckluft  in  Gasrohren 
bis  vor  Ort  geblasen  wird,  gr6Ber,  als  beim  Einblasen  in  Strahlapparateh 
oder  Lutten. 

§  66.  Vereinigung  des  v.  Stetndel'schen  Systems  mit  der  direkten  Ver- 

wendung  von  Druckluft.  —  Unstreitig  ist  es  sehr  schwierig,  ein  ausgedehntes 
Netz  von  Luttenstrangen  in  einer  grOfieren  Grube  stets  in  gutem  Zustande 
zu  erhalten.  Auch  wachsen  mit  zunehmender  Lange  der  Lutten  die  Ver- 
luste.  Besonders  aber  bewirken  die  Gefahren ,  welche  bei  nicht  zeitig  genug 
bemerkter  Beschadigung  der  Lutten  durch  Anhaufung  der  Schlagwetter  ent- 
stehen  k5nnen,  dafi  vielfach  das  einfachere  und  weniger  Stdrungen  ausge- 
setzte  direkte  Ausblasen  der  Druckluft  vorgezogen  wird. 

In  vielen  Fallen  wird  es  jedoch  mQglich  sein,  die  Vorteile  beiderSysteme 
zu  vereinigen  und  damit  ihre  Nachteile  groBtenteils  zu  beseitigen,  wenn  man 
ganz  in  derselbenWeise,  wie  es  im  §  60  beschrieben  wurde,  die  Leitung  der 
Druckluft  mit  dem  Vorrucken  der  Strecken  verlangert,  die  Durchgangs- 
strdme  durch  Aufhauen,  QuerschlSge  u.s.w.  in  mSglichsterNahe  derArbeits- 
punkte  vorbeifuhrt  und  die  Lutten  mit  den  Wetterthuren,  in  denen  sie  be- 
ginnen,  von  Zeit  zu  Zeit  vorruckt. 

§  67.  Strahlapparate  mit  geprelstem  Wasser.  —  Nach  §  65  ist  die 

Sonderventilation  weder  mit  komprimierter  Luft  allein,  noch  auch  mit  Strati!-? 
apparaten  und  Lutten  eine  billige  und  verlangt  von  den  Gruben  bedeutende 


i)  Dr.  Meier  in  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4  887.  Nr.  9. 

2)  Schlagwetter  und  kein  Ende  der  Forschung.  Berlin  1 886.  S.  55. 
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finanzielle  Opfer.  B.  Otto 1)  schlagt  deshalb  vor,  in  geeigneten  F&llen  anstatt 
der  Druckluft  Wasser  von  hoher  Spannung  zu  verwenden,  wie  es  fur 
einzelne  Strecken  auf  Zeche  RheinpreuBen  bei  Ruhrort,  sowie  fur  einen  nn- 
terirdischen  Maschinenraum  auf  Ottoschacht  bei  Osede,  vergl.  §  48,  schon 
fruher  geschehen,  und  auch  seit  4  883  auf  den  v.  Arnim'schen  Kohlenwerken 
zu  Planitz  bei  Zwickau,  sowie  mit  K5rting'schen  »WasserstaubventUatoren« 
in  Waldenburg  (s.  u.)  eingefuhrt  ist. 

Die  von  B.  Otto  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuche  ergaben  recht 
gunstige  Resultate.  Bei  nur  4,8  Atmosph&re  Uberdruck  desWassers  wurden 
u.  a.  in  einem  66  m  langen  Querschlage  in  225  mm  weiten  Lutten  und  bei 

3  mm  Dusenftfinung  9,45  cbm  Luft  mit  24  8  m  Geschwindigkeit  zugefuhrt, 
wahrend  fur  gewdhnlich  nur  7,37  cbm  Luft  mit  470  m  Geschwindigkeit  zu- 
strSmten.  Bei  4  02  m  langer  Leitimg  gelangten  unter  denselben  Voraus- 
setzungen  7,82  cbm  mit  4  80,5  m  Geschwindigkeit  gegenuber  5,64  cbm  mit 

4  30  m  Geschwindigkeit  ohne  Wassereinspritzung  zum  wirksamen  Austritt. 

DasVerfahren  ist  einfach  und  billig  und  wird  sogar  in  solchen  F&llen  in 
Betracht  zu  Ziehen  sein,  wo  das  verbrauchte  Wasser  der  Wasserhaltungsma- 
schine  zur  Last  f&llt,  vorausgesetzt,  dafl  die  Zahl  der  zu  ventilierenden  Be- 
triebe,  bezw.  die  erforderliche  Wassermasse  und  die  Schachttiefe  keine  er- 
hebliche  ist. 

Auf  der  Grube  kons.  Melchior  bei  Waldenburg  ist  bei  etwa  220  m 
Teufe  einK5rting'scherWasserstrahlapparat  aufgestellt,  welchem  das  Wasser 
vom  Tage  herein  durch  ein  75  mm  weites  Rohr  zugefuhrt  wird.  An  das  Aus- 
blaserohr  desApparates  sind  h&lzerne  Lutten  von  0,5  m  Weite  angeschlossen. 
welche  erst  80  m  im  Schachte  seiger,  dann  etwa  600  m  streichend  und  da- 
rauf  300  m  schwebend  gefuhrt  sind.     Die  Lutten  sind  in  den  Fugen  durch 

geteertes  Papier  und  ubergenagelte 
Leisten  gedichtet.  Bei  einem  Wasser- 
verbrauche  von  6,75  cbm  in  4  Stunde 
wurden  in  4  Minute  46,88  cbm  Luft  an- 
gesaugt  und  am  Ende  der  Lutten  30,4 
cbm  ausgeblasen.   DasHebenvon  6,75 

Fig.  802.    TreibdfiBe  mm  K  6  r  t  i  n  g » schen  cbm  in  der  Stunde^ auf  220m  H6he  Stellt 

WMserttrahi-Appwat.  eine  Nutzleistung  von  5,5  Pferdekr&ften 

dar,  womit  rund  30  cbm  Wetter  in  der 
Minute  auf  900  bis  4  000  m  Entfernung  geliefert  werden2). 

Um  das  Zerstauben  des  Wassers  herbeizufuhren,  und  die  Oberfl&che, 
welche  zum  Ansaugen  der  Luft  dient,  entgegen  einem  gebundenen  Wasser- 
strahle,  zu  vergrOBern,  hat  KSrting  in  der  Treibduse  eineSpirale,  s.  Fig.  802, 
eingesetzt,  wodurch  das  Wasser  eine  drehende  Bewegung  erhalt  und  in  Ge- 
stalt  eines  Kegelmantels  aus  der  Duse  tritt. 


4)  a.  a.  O.  S.  60. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  3*.  S.  263. 
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c.  Ventilation  ganzer  Grubengebaude. 

§  68.  Allgemeines.  —  Wahrend  bisher  die  Ventilation  ganzer  Gruben- 
geb&ude  ausschliefilich  durch  Verdunnung  des  ausziehenden  Wetterstromes, 
also  s augend  bewirkt  wurde,  ist  von  B.  Otto  in  neuerer  Zeit  die 
blasende  Ventilation  fur  Schlagwettergruben  in  Vorschlag  gebracht1), 
nachdem  dieselbe  vom  Bergdirektor  Richter  im  Alexanderschachte  zu 
Planitz  bei  Zwickau  *)  thats&chhch.  eingerichtet  war.  Von  den  Grunden  8), 
welche  bisher  die  ausschliefiliche  Verwendung  der  saugenden  Ventilation 
veranlafiten,  sind  allerdings  einige  nicht  mehr  so  stichhaltig,  wie  fruher.  Der 
gegen  die  blasende  Ventilation  (Pulsionsmethode)  in  erster  Linie  gemachte 
Einwand,  daO  man  bei  Anwendung  derselben  die  Hangebank  des  einfallenden 
Schachtes  mit  einem  wetterdichten  Abschlufi  (Briart'scher  Verschlufi,  Luft- 
schleuse  u.  s.  w.)  versehen  musse,  urn  wahrend  der  FOrderung  und  Fahrung 
keineWetterverluste  zu  haben,  ist  in  Planitz  dadurch  beseitigt,  daB  man  den 
Ventilator  auf  der  tiefsten  Sohle  des  einfallenden  Schachtes  aufgestellt  hat, 
so  daB  er  die  Wetter  in  dem,  an  der  Hangebank  offenen  FQrderschachte 
hereinzieht  und  durch  einen  besonderen  Kanal  in  die  Grubenbaue  blast. 

Sodann  wird  von  den  Anh&ngern  der  blasenden  Ventilation  hervor- 
gehoben,  dafi  dieselbe  vennSge  der  ihr  eigenen  verdichtenden  Wirkung  des 
Wetterstromes  den  Austritt  derjenigen  Gase,  welche  unter  niedriger  Span- 
nung  stehen ,  besonders  der  im  alten  Manne  angesammelten,  zu  erschweren 
verraoge,  wahrend  bei  saugender  Ventilation  dieser  Gasaustritt  beftrdert 
wird  und  zwar  um  so  mehr,  je  schneller  man  den  Ventilator,  etwa  beim 
Sinken  des  Barometers ,  gehen  l&fit.  Diese  Ansicht  findet  ihre  Bestatigung 
in  den  KarwinerVersuchen  (vergl. S.675),  welche  in  uberzeugenderWeise 
dargethan  haben,  dafi  bei  kGnstlicher  schneller  Verdunnung  der  Grubenluft 
eine  wesentliche  Vermehrung  des  Gasaustrittes  —  und  zwar  in  diesem  spe- 
ziellen  Falle  aus  den  Poren  der  Kohl  e  —  stattfindet,  vergl.  S.  673. 

B.  Otto4)  ist  sogar  der  Ansicht,  dafi  durch  die  Verstarkung  der  sau- 
genden Ventilation  und  die  damit  hervorgerufene  erhOhte  Depression  bei 
gleichzeitigem  niedrigen  Luftdrucke  die  Bildung  explosibeler  Gemische  be- 
giinstigt  werde,  weil  unter  jenen  Umstanden  die  GasausstrSmung  besonders 
aus  dem  alten  Manne  sehr  stark  sein  musse. 

Die  blasende  Ventilation  wird  besonders  dann  in  nahere  Erwagung  ge- 
zogen  werden  mussen,  wenn  man  keine  ausschliefilich  der  Ventilation 
dienenden  Schachte  hat  und,  was  bei  zunehmender  Tiefe  des  Kohlenberg- 
baues  immer  haufiger  der  Fall  sein  wird,  auch  die  Wetterschachte  zur  F6r- 


4)  B.  Otto,  Schlagwetter  und  kein  Ende  der  Forschung.  Berlin  4886. 
2)  PreuB.  Zeitschr.  4884.  Bd.  32.  S.  4  59. 
8)  Osterr.  Zeitschr.  4885.  S.  24  7,  276,  34  4. 
4)  a.  a.  0.  S.  25. 
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derung  benutzt,  derm  in  diesem  Falle  mussen  die  letzteren  auch  bei  saugen- 
der  Ventilation  mit  besonderen  Verschliissen  an  der  Hangebank  versehen 
werden,  vergl.  S.  402. 

Diese  Rucksicht  ist  schon  die  Veranlassung  gewesen,  dafi  man  mehr- 
fach,  u.  a.  auf  den  Zechen  Rbeinpreufien  bei  Homberg  am  Rhein,  (siehe  §  92) 
und  Shamrock  bei  Heme  *)  (s.  §  8  5)  unterirdische  saugende  Ventilatoren  auf  den 
Wetterstrecken  und  in  der  N&he  der  ausziehenden  Sch&chte  aufgestellt  hat. 

Auf  Zeche  Shamrock  hat  man  mit  einem  Geissler'schen  Ventilator, 
siehe  §85,  sehr  gunstige  Resultate  erzielt.  Bei  der  Maximalumgangszahl  von 
70  betrug  die  Depression  h  =  70,5  mm,  die  Luftmenge  in  der  Sekunde 
Q  =  63,96  cbm  und  das  Temperament  der  Grube,  ausgedruckt  durch  das 

Q 

Verhaitnis  ~r=  =  7,6,  vergl.  §  4,  w&hrend  es  auf  den  meisten  Zechen  des 

Oberbergamtsbezirkes  Dortmund  nur  2,5  betragt.  Ferner  ist  das  fast  ganz- 
liche  Verschwinden  des  sonst  allgemein  beobachteten  Wetterverlustes  von 
34,35%  bei  annahemd  gleichem  Drucke  in  der  ein-  und  ausziehenden  Luft- 
saule  wichtig. 

Sollte  man  Bedenken  tragen,  einen  am  Einziehschachte  unterirdisch  auf- 
gestellten  blasenden  Ventilator  mit  Dampf  zu  betreiben,  etwa  weil  man  die 
ZerstOrung  desHolzes  durch  die  Dampf leitung  und  wegen  der  Erw&rmung  des 
einfallenden  Wetterstromes  furchtet,  so  wi&rde  man  den  Ventilator  in  der- 
selben  Weise  mit  einer  Wassersaulenmaschine2),  z.  B.  mittels  eines  fiber 
Tage  aufgestellten  und  durch  eine  Dampfmaschine  gespeisten  Akku inu- 
la tors,  betreiben  kSnnen,  wie  es  auf  der  Zeche  Prinz-Regent  bei  Bochum 
bei  einer  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschine  geschehen  ist  —  vergl. 
S.  642. 

Ferner  ist  noch  ein  Bedenken  zu  erwahnen ,  welches  man  gegenuber 
der  unterirdischen  Aufstellung  der  Ventilatoren,  der  saugenden  sowohl, 
als  der  blasenden,  erheben  kann.  Dasselbe  besteht  darin,  dafi  derartige 
Ventilatoren  durch  eine  Explosion  schlagender  Wetter  leichter  zerstort  werden 
kdnnen  und  auch  schwerer  zuganglich  sind,  als  uber  Tage  aufgestellte 
Ventilatoren. 

In  dieser  Beziehung  ist  zunachst  hervorzuheben,  dafi  die  Wirkung  einer 
Explosion,  ahnlich  derjenigen  der  Sprenggase,  strahlenffirmig  nach  alien 
Seiten  gerichtet  ist.  Je  nachdem  nun  der  Explosionsherd  n&her  demEinzieh- 
oder  dem  Ausziehschachte  liegt  und  je  nachdem  die  Wetterwege  nach  dem 
einen  oder  andern  Schachte  hin  breit  und  gerade,  oder  enge  und  vielfach  ge- 
knimmt  sind ,  wird  sich  die  Gewalt  der  Explosion  nach  dem  einen  oder  dem 
anderen  Schachte  hin  und  bis  zu  Tage  aus  bemerklich  machen,  so  dafi  die 
unmittelbare  Gefahrdung  der  unter  Tage  beflndlichen  saugenden  oder  bla- 
senden Ventilatoren  die  gleiche  ist. 

1)  PreuB.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  34.  S.  234.  —  Gliickauf.  Essen.  4  886.  Nr.  4  00. 

2)  PreuB. Zeitschr.  4  886.  Bd.34.  S.  264  (Wassermotor,  Syst.  Wyss  &  Studer, 
auf  Grube  Bindweide  bei  Steinebach). 
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Andererseits  aber  wird  derEinziehschacht  immer  friiher  fahrbar  werden, 
als  der  Ausziehschacht,  aus  welchem  noch  Stunden,  ja  Tage  lang  die  Nach- 
schwaden  ausziehen,  wahrend  man  dieselben  imEinziehschachte,  z.B.  durch 
Einlassen  von  gepressten  Wasserstrahlen ,  schnell  beseitigen  kann.  Eine 
solche  Vorrichtung,  odec  auch  das  Einblasen  von  komprimierter  Luft,  wurde 
man  demnacb  als  eine  Art  von  Reserve  fur  den  unterirdischen  blasenden 
Ventilator  betracbten  konnen. 

Um  bei  einem  unterirdischen  Ventilator  den  W&rter  zu  ersparen,  hat 
man  auf  der  Grube  Langenberg  bei  Aachen  in  einer  elektrischen  Signal- 
leitung  eine  Schleife  eingeschaltet,  deren  Draht  zugleich  eine  mit  einem 
Eisenkerne  versehene  Bobine  umkreist.  Letztere  ist  an  dem  Rahmen  des 
Ventilators  angebracht  und  zwar  derart,  dafi  ein  an  dem  Schwungrade  be- 
festigter  Stahlmagnet  bei  jeder  Umdrehung  in  der  Drahtspirale  einen 
schwachen  elektrischen  Strom  erzeugt.  Es  kann  daher  fiber  Tage  vermittelst 
eines  Telephons  jederzeit  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Ventilators 
beobachtet  werden1). 

a.   Verdfinnung  der  ausziehenden  Wetter  durch  Erw&rmung. 

§  69.  Das  Kesseln.  —  Die  einfachste  und  bei  kleinen  Gruben  oft  ange- 
wendete  Art  der  Lufterwarmung  in  das  sogenannte  » Kesseln «.  In  einen 
Wetterschacht  hangt  man  einen  eisernen  Feuerkorb  ein ,  nachdem  derselbe 
fiber  Tage  mit  Holz-  oder  Kohlenfeuer  versehen  ist,  laBt  ihn  bis  auf  die 
Sohle  niedergehen  und  erhalt  dort  das  Feuer. 

Wo  schlagende  Wetter  auftreten,  ist  die  Anwendung  derartiger  Feuer- 
korbe  gefahrlich  und  daher  bergpolizeilich  untersagt. 

§  70.  Wetterofen.  —  In  vollkommenerer  Weise  wird  derselbe  Zweck 
durch  WetterSfen  oder  Wetterroste  erreicht,  welche  man  liber  oder  unter 
Tage  anlegen  kann. 

Als  WetterSfen  uber  Tage  wirken  auch  die  Schornsteine  der  Kessel- 
hauser,  welche  man  wohl  fur  die  Zeit  des  Schachtabteufens  oder  fur  die  erste 
Zeit  des  Betriebes  mit  einem  abgeschlossenen  Schachttrumme  inVerbindung 
setzt,  bis  man  eine  endgultige  Anlage,  sei  es  einen  Wetterofen,  oder  einen 
kraftigen  Ventilator  beschafft  hat. 

In  dieser  Weise  hat  man  z.  B.  den  Schornstein  auf  Schacht  Kaiserstuhl 
bei  Dortmund  benutzt.  Derselbe  hatte  bei  80  m  Hohe  an  der  Basis  4  m,  an 
der  Spitze  3,80  m  Durchmesser  und  lieferte  ein  Wetterquantum  von  H  ,3  \  0  cbm 
in  einer  Sekunde. 

Die  auf  der  Hangebank  des  ausziehenden  Schachtes  aufgestell ten  Wet- 
terofen uber  Tage  sind  selten  in  Gebrauch;  sie  haben  eine  weit  gerin- 
gere  Leistung,  weil  durch  sie  die  Luft  im  Wetterschachte  nicht  verdunnt  wird, 
mithin  der  Dichtigkeitsunterschied  ein  weit  geringerer  ist,  als  bei  den  We t- 
terSfen  unter  Tage. 

*)  Preufi.  Zeitschr.  1886.  Bd.  34.  S.  264. 
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Bei  den  letzteren  hat  man  zweierlei  Arten  zu  unterscheiden,  je  nach- 
dem  die  ausziehenden  Wetter  durch  den  Ofen  selbst  gehen,  also  gleichzeitig 
alsVerbrennungsluft  dienen,  oder,  falls  schlagende  Wetter  zuberucksichtigen 
sind,  erst  oberhalb  des  Wetterofens  durch  einen  besonderen  Kanal  in  den 
Wetterschacht  eintreten.  Im  letzteren  Falle  wird  die  Verbrennungsluft  dem 
einziehenden  Strome  entnommen  und  dem  Wetterofen  durch  einen  besonderen 
Kanal  oder  Luttenstrang  zugefuhrt.  Das  Abzweigen  aus  dem  einfallenden 
Wetterstrome  geschieht  entweder  durch  besondere  kleine  Sch&chte  (goyaux 
im  n6rdlichen  Frankreich),  oder  dadurch,  dafi  man  in  einer  der  Strecken 
eine  Wetterthure  mit  Schieber  anbringt.  In  England  benutzt  man  auch  wohl 
einen  Teilstrom  der  ausziehenden  Wetter  und  zwar  einen  solchen,  welcher 
keine  mit  schlagenden  Wettern  behaftetenAbbaue  durchzogen  hat.  Mitunter 
vermischt  man  einen  solchen  Teilstrom,  wie  in  Eppleton,  mit  einem  Teile 
frischer  Wetter. 

§74.  Einrichtung  der  WetterBf en.  —  Im  allgemeinen  ist  in  Bezug  auf 
die  Einrichtung  der  WetterOfen  folgendes  zu  bemerken: 

Cber  den  gufieisernen  Rosten  befindet  sich  ein  GewSlbe  von  feuerfesten 
Steinen  und  Lehm ,  welches  am  hinteren  Ende  mit  einer  Feuerbriicke  abge- 
schlossen  ist.  Dieselbe  h8.lt  nicht  allein  das  Brennmaterial  zusammen,  son- 
dern  giebt  auch  der  Verbrennungsluft  eine  aufsteigende  Richtung  und  schliefit 
weiter  nach  unten  den  Aschenfall  ab,  so  dafi  die  Verbrennungsluft,  wie  bei 
den  Dampfkesseln,  durch  den  Rost  gehen  mufi.  Von  der  Feuerbriicke  aus 
geht  ein  ansteigender  Kanal  in  den  Wetterschacht.  Die  L&nge  des  Kanales, 
bezw.  die  Entfernung  zwischen  Ofen  und  Wetterschacht,  ist  gering,  wenn 
keine  schlagenden  Wetter  auftreten,  mufi  aber,  wenn  letzteres  der  Fall  ist, 
bis  zu  20  bis  30  m  ausgedehnt  werden,  damit  keine  Feuerfunken  oder  bren- 
nende  Gase  in  den  Wetterschacht  gelangen,  welche  bei  der  Vereinigung  mit 
den  weiter  oben  eintretenden  schlagenden  Wettern  eine  Explosion  herbei- 
fiihren  kOnnten. 

Eine  besondere  Rucksicht  ist  bei  der  Anlage  der  WetterCfen  darauf  zu 
nehmen,  dafi  keine  Feuersgefahr  entstehen  kann,  besonders  wenn  FlOtze  in 
der  Nahe  sind.  Deshalb  ist  zunachst  die  Sohledes  Aschenfalles  mit  einer 
Schicht  Lehm  und  einer  Rollschicht  von  Ziegeln  zu  versehen. 

Aufierdem  darf  der  eigentliche  Ofen  nicht  mit  dem  umgebenden  Ge- 
steine  in  direkteBeriihrung  kommen,  sondern  mufi  von  einem  zweitenMauer- 
werke  aus  gewShnlichen  Ziegeln  umgeben  sein,  so  dafi  zwischen  diesem  und 
dem  Ofen  eine  isolierende  Luftschicht  von  0,6  m  bleibt.  Fig.  803  giebt  das 
Bild  eines  solchen  Ofens  im  Querschnitte ,  die  eingeschriebenen  Mafie  sind 
als  Minimalwerte  zu  betrachten ,  falls  man  nicht  mehrere  kleinere  Ofen  zu- 
sammenlegt,  welche  entweder  gemeinschaftlich  oder  so  benutzt  werden,  dafi 
der  eine  dem  andern  als  Reserve  dient.  Die  L&nge  des  Rostes  betr&gt  in 
dem  vorgefuhrten  Beispiele  2  m. 

§  72.  Wetterofen  auf  Grube  Heinitz.  —  In  Westfalen,  Saarbriicken  und 
Belgien  sind  die  WetterSfen  selten;   man  zieht  allgemein  Ventilatoren  vor. 
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Als  Beispiel  moge  ein  Wetterofen  auf  Grube  Heinitz  bei  Saarbriicken ')  er- 
wahnt  warden  (Fig.  804,  805).  Derselbe  wird  mil  frischer  Lui't  gespeist  und 
hat  eine  Rostflache  von  7,330  X  1,810  =  8,87  qm.  Auf  der  einen  langen 
Seite  befinden  sich  sechs  Thureii  /  zur  Heizung  des  Ofens,  wahrend  dieser 
auf  der  anderen  Seite  durch  einen  0,30  m  breilen  Kanal  e  isoliert  ist.     Der 


Fig.  soa.  w< 

Ofen  steht  in  300  m  Tiefe,  der  ausziehende 
Wetterstrom  tritt  bei  100  m  Tiefe  in  den 
Wetterschacht  W,  wahrend  80  m  unter 
diesem  Punkte  der  Feuerkanal  einmfindet. 

Hatte  man  den  Wetterofen  gleichfalls 
auf  die  Wettersohle  (100  m)  gesetzt,  so 
mfifite  man  ihn  30  bis  30  m  vom  Schachte 
entfernt  anbringen  und  den  Feuerkanal  von 
dem  ausziehenden  Wetterstrome  durch  cine 
0,40  m  starke  Scheidemauer  aus  Ziegeln 
trennen. 

§73.  Der  Wetterofen  von  Lund-Hill  in 
England1)  wird  gleichfalls  mit  frischer  Luft 
gespeist,  welche  aus  dem  allgemeinen 
Wetterzuge  vor  dessen  Bintritt  in  die  Baue 
entnommen  ist.  Zwei  Roste  von  je  3,438  m  Breite  auf  3,657  m  Lange  sind 
durch  ein  Mauerwerk  aus  Ziegelsteinen  von  1,319  m  Dicke  getrennt.  Am 
Eintrittspunkte  der  ausziehenden  Wetter  —  84  m  fiber  der  Sohle  des  Ofens 
—  erweitert  sich  der  Wetterschacht  von  3  m  auf  4,4  m;  in  den  weiteren 
Teil  ragt  die  Ausmauerung  des  engeren  noch  8  m  hinein  und  bildet  damit 
eine  Art  Esse.  Der  Ofen  von  Lund-Hill  erfordert  in  der  Sekuude  1 4  cbm 
Verbrennungsluft  oder  10%  des  ausziehenden  Wetterquantums,  welches 
141,6  cbm  betragt. 


1}  Expl.  et  reglementation  d.  min.  a  grisou.  111.  A  Hem  ague.  Paris  1881. 

t)  Ebenda.  II.  Angleterre.  Paris  1881.  p.  aoo. 
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§  74.  Ofen  VOn  Eppleton1)  hat  einen  einzigen  Rost  von  4  8,25  m  Lange 
auf  3,34  m  Breite.  Derselbe  liegt  auf  zwei  Scheibenmauern ,  fiber  welchen 
das  GewSlbe  aufgebaut  ist.  Zwei  Seitengewdlbe  von  je  4,83  m  H5he  isolie- 
ren  den  Ofen  und  machen  ihn  an  alien  Teilen  zuganglich. 

Der  Ofen  wird  auf  der  dem  Wetterschachte  entgegengesetzten  kurzen 
Seite  bedient;  die  Heizthfiren  sind  von  den  Seitenkanalen  aus  zuganglich. 

§  75.  VermehrungderWettermenge  durch  Temperaturerhohung. — Nach 

Burat2)  erreicht  man  bei  einer  Erhitzung  der  Luft  im  Wetterschachte  am 
4  5 — 20°  leicht  eine  Depression  von  20  bis  30  mm.  Eine  hdhere  Tempera- 
tur,  besonders  fiber  45°  hinaus,  wfirde  nicht  zweckmafiig  sein.  Um  z.B.  von 
50  auf  60°  zu  erwarmen,  braucht  man  40  %  Brennmaterial  mehr  und  wfirde 
doch  nur  eine  Vermehrung  des  Wetterquantums  um  4  0  %  erzielen. 

§  76.  Erw&rmung  durch  Wasserdampf.  —  Anstatt  durch  Kesseln  oder 
WetterOfen  kOnnen  die  Wetter  auch  durch  Einblasen  von  Wasserdampf  er- 
warmt  werden.  So  geschah  es  u.  a.  in  Seaton-Delaval,  wo  bei  einem  Durch- 
messer  des  Wetterschachtes  von  2,40  m  das  Wetterquantum  40cbm  in  einer 
Minute  betragt. 

DerDampf  wird  entweder  vomTage  her  eingeffihrt  und  tritt  in  derTiefe 
frei  aus  8) ,  oder  er  wird  durch  unterirdische  Maschinen  und  Kessel  geliefert, 
was  nach  vielfachen  Versuchen,  die  man  in  England  angestellt  hat,  von 
grdfierem  Vorteile  ist4].  Allerdings  ist  gleichzeitig  festgestellt,  dafi  der  Dampf 
dabei  Skonomisch  nicht  sehr  vorteilhaft  verwertet  wird ,  auch  greift  er  Zim- 
merung  und  Eisenausbau  an.  Gleichwohl  kann  man  sich  dieses  Ventilations- 
mittels  ffir  vorfibergehende  Zwecke ,  etwa  als  Reserve  ffir  vorhandene  Ven- 
tilatoren,  wie  auf  Mariagrube  bei  Hongen5),  und  wenn  schnelle  Hilfe  ohne 
grofle  Anlagekosten  geschafft  werden  soil,  mit  Vorteil  bedienen. 

§  77.  Korting's  Dampfstrahlventilatoren. —  Dasselbe  gilt  von  den  Kor- 

ting'schen  Dampfstrahlventilatoren6).  Der  Dampf  tritt  von  unten  durch  das 
Dampfrohr  A,  siehe  Fig.  806,  zunachst  in  eine  enge  Dfise,  aus  dieser  in  die 
n&chst  h6here  und  weitere,  aus  der  zweiten  in  eine  dritte,  und  so  nachein- 
ander  in  sechs  Dfisen,  von  denen  jede  folgende  weiter  ist,  als  die  vorher- 
gehende.  Aus  der  letzten  Dfise  gelangt  der  Dampf  durch  ein  nach  oben  sich 
erweiterndes  Rohr  ins  Freie.  Dabei  saugt  der  Dampf  durch  die  Zwischen- 
raume  der  Dfisen  Luft  ein  und  ffihrt  sie  mit  sich  fort ,  ahnlich  wie  der  Was- 
serstrahl  in  den  durchlScherten  EinfallrShren  einer  Wassertrommel  (§  46). 
Der  Dampfzuflufi  wird  mit  dem  Handgriffe  B  geregelt. 

4)  Expl.  et  r£gl.  des  mines  &  grisou.  II.  Angleterre.  Paris  4  884.  p.  202. 

2)  Burat,  Cours  d'expl.  des  mines,  p.  236,  237. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4  875.  Bd.  23.  S.  H4. 

4)  Serlo,  Bgbkde.  4884.  II.  S.  360. 

5)  PreuB.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  384. 

6)  Zeitschr.  des  Ver.  deutscher  Ingen.  Berlin  4  875.  Bd.  4  9.  S.  662.  —  D ing- 
le r's  polyt.  Journal.  Bd.  24  8.  S.  287.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien. 
4  875.  S.  385. 
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Die  secha  Diisen  aind  in  einem ,   mit  dem  Wetterachachte  verbundenen 
Mauerwerke   eingeachlossen ,   so  daB  die   Lufl  nur    aus  der  Grube  ange- 
aaugt  werden   kann.     Auf  dem   Mauerwerke  ist   der   Schomatein   mittela 
einer GuBeisenplatte  verlagert.  KSrting'sche 
Dampfatrahlventilatorenaind  auf  Zeche  Pros- 
per in  Weatfalen,  sowie  in  Zwickau,  Oater- 
reich,  Belgien  u.  a.  w.  vielfach  angewendet 
und  haben  bis  63  cbm  Luft  in  der  Minute 
geliefert. 

p.    Verdflnnungdesauazieheuden 

Wette  rs  tr  omes   durch  saugende 

Ventilatorentj. 

§  78.  Wettermaschinen.  —  Diefflr  die 
Wetterveraorgung  ganzer  Grubengebfiude 
gebrauchlichen  Maschinen  sind: 

4.  Zentrifugalventilatoren, 

5.  Wetterrader, 

3.  Kolbenmaachinen, 

4.  Glockenmaschinen, 

5.  Schraub  en  ventilator  en. 

Von  alien  Grubenventilatoren  verlangt 
man  die  Beschaffung  groBer  Mengen  von 
Luft  bei  geringer  Depression,  also  daa  Um- 
gekehrte,  wievon  Geblaaen  furHflttenzwecke 
und  Schmiedefeuer. 

I.    ZentrlfugalTentllatoren. 

§  79.  Allgemeinos.  —  DieZentrifugal-  K *' « ■  ■vSSi.JST**'1***1" 

ventilatoren  sind  Wettertrommeln  von  ent- 

sprechend  groBerenDimenaionen,  wirken  also  auch  in  d  era  el  ben  Art,  wie 
dieae.  Sie  geben  zum  Unterachiede  von  den  Wasserradern ,  Kolben-  und 
Glockenmaschinen  bei  einer  beatimmten  Umgangszahl  steta  die  gleiche 
Depression,  wahrend  unterdemEinflusseder  Depression  je  nach  den  Wider 
standen  (Temperament  der  Grube)  ein  verschiedenes  Luftquantum 
ausstrSmt.  Aufierdem  ist  ihre  Konstruktion  einfach  und  ihr  Betrieb  sicher, 
Beparaturen  kommen  sehr  wenig,    Betriebsstfirungen  auBerst  selten  vors). 

1;  Anweodung  der  bekannten  Gesetze  der  Wette rbewegung  auf  VentUator- 
untersucbungen,  insbesondere  der  fruheren,  im  Auftrage  der  preuBiachen  Wetter- 
kommission  ausgefubrten  Arbeiten,  im  AnschluB  an  Daniel  Murgue.  von  E. 
Althans  in  PreuB.  Zeitschr.  im.  Bd.  31.  S.  17*.  —  Obet  Grubenventilatoren  von 
Daniel  Murgue,  mit  einigen  Zus&tzen  deutsch  bearbeitet  von  J.  Bitter  v.  Hauer. 
Leipzig  188(.  !,  Demand,  a.  a.  0.  S.  *17. 
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Die  Zfenftrifcqplventilatoren  werden  deshalb  gegenwartig  fast  alien  anderen 
ITi •  llriiiiifirirhiTirn  ^M|jr~n^m 

§  80.  Form  und  Stet*B%dfir  FlUgel.  —  Nach  der  Fonn  und  Stellung 
der  Flugel  unterscheidet  man: 

1.  Riickw&rts  gekrummte  Fluge? Marik Art  der  Reaktionsr&der,  bei 
denen  sich  das  auBere  Ende  der  Flugel  zurVerringvna^der  absoluten  Aus- 
strSmungsgeschwindigkeit  fast  ganz  in  die  Tangente  zurHcttiq£,  —  Ventila- 
tor von  Combes  und  Gallez. 

2.  Vorw&rts  gekrummte  Flugel,  bei  denen  der  Wind  an  der  kon^ 
kaven  Seite  fortgleitet  —  Rittinger'scher  Ventilator. 

Wie  schon  bei  den  Handventilatoren  erw&hnt,  sind  die  Flugel  am  inne- 
renHalbmesser  um  etwa  47°  nach  ruckwarts  geneigt,  am&uBerenHalbmesser 
stehen  sie  fast  radial,  so  dafi  also  hier  die  AusstrOmungsgeschwindigkeit  ge- 
rade  die  mdglichst  grdBte  ist.  Sind  die  Flugel  auch  an  den  Enden  nach 
vorne  gekrummt,  wie  bei  dem  Ventilator  von  Ser  (§  85),  so  l&fit  zwar  diese 
Flugelform  fur  gegebene  Depression  eine  kleinere  Umfangsgeschwindigkeit, 
daher  eine  kleinere  Umlaufszahl  oder  einen  geringeren  Raddurchmesser  zu, 
dagegen  wird  wegen  erhShter  Spannungsanderung  der  Luft  der  Wir- 
kungsgrad  in  Bezug  auf  geleistete  Arbeit  herabgesetzt  und  es  wird  von  6rt- 
lichen  Verhaltnissen  abh&ngen ,  ob  man  dem  einen  oder  andern  Umstande 
mehr  Gewicht  beizulegen ,  also  an  den  Enden  radial  auslaufende,  oder  vor- 
warts  gekrummte  Flugel  anzuwenden  hat  *). 

3.  Gerade  Flugel,  welche  um  45°  gegen  den  inneren  Radius  nach 
ruckwarts  geneigt  sind  (Letoret,  Guibal).  Bei  Guibal  sind  in  neuerer 
Zeit  dieFliigel  nicht  mehr  ganz  gerade,  sondern  amRande  etwas  nach  vorne 
geneigt,  wie  bei  Rittinger;  endlich 

4.  Gerade  Flugel  mit  radialer  Stellung  (Lambert).  Danach 
haben  die  Flugel  alle  nur  m5glichen  Stellungen,  woraus  man  schliefien  darf, 
dafi  die  Theorieen ,  welche  nach  Analogie  der  Wasserbewegung  bei  Reak- 
tionsturbinen  und  Zentrifugalpumpen  aufgestellt  sind,  wenig  mafigebend  sein 
konnen,  wenn  sich  aus  ihnen  kein  allgemein  gultiges  Prinzip  fur  die  Stellung 
der  Flugel  bei  Ventilatoren  ermitteln  l&fit2). 

Die  erwahnten  Ventilatoren  haben  alle  horizontale  Flugelradachsen, 
auBerdem  giebt  es  aber  auch  solche  mit  vertikaler  Achse ,  so  der  Ventilator 
von  Brunton  und  Harz£.  Auch  der  Combes'sche  Ventilator  ist  in  einzel- 
nen  Fallen  mit  vertikaler  Achse  hergestellt. 

\ .    Ruckwarts  gekrummte  Flugel. . 

§  81.  Ventilator  von  Combes3).  —  Der  Ventilator  von  Combes  war 
einer  der  ersten  grSBeren,  nach  dem  Prinzipe  der  Reaktionsturbinen  kon- 
struierten  Ventilatoren.   Derselbe  wird  nicht  mehr  angewendet. 

i)  v.  Hauer  in  Osterr.  Zeitschr.  4887.  S.  4.7.  —  Bull,  de  la  soc.  de  Pind.  min. 

1886.  Bd.  45.  S.  84.  2/  Bluhme  in  PreuB.  Zeitschr.  1865.  Bd.  43.  S.  484. 

3)  Combes,  Expl.  des  mines.  Bd.  2.  p.  453.  —  Hartmann,  Bgbkde.  p.  517. 
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§  82.  Ventilator  von  Gallez1).  —  Der  Ventilator  von  Gallez  war  auf 
belgischen  Gruben  in  Gebrauch.  Er  hat  4  2  oder  4  6  konvex  zur&ckgebogene 
Schaufeln,  einen  Durchmesser  von  9  m  und  eine  Flugelbreite  von  4 ,68  m. 
Der  Mantel  ist  mehr  spiralftrmig,  als  bei  Guibal,  auch  ist  auf  die  allmah- 
liche  Erweiterung  des  Querschnittes  keine  Rticksicht  genommen.  In  der 
Konstruktion  ist  der  Gall ez'sche  Ventilator  komplizierter  und  wenigerstabil, 
als  der  Guibal'sche,.dem  er  auch  in  der  Leistung  nachsteht. 

§  83.  Ventilator  von  C.  W.  Moritz  in  Neustadt  a/R.  (D.  R.P.Nr.  4  8  523). 
—  Die  nach  der  Sekante  riickwarts  geneigten,  geraden  oder  gekrummten 
Auswurfflugel  befinden  sich  in  einem  Gehause  von  Eisenblech  mit  Ausblase- 
hals  und  zentraler  Einsaugedffhung.  In  die  letztere  tritt  die  Luft  aber  nicht 
frei  ein,  sondern  sie  wird  durch  Saugflugel  aufgenommen.  Dieselben  sind 
ebenso  schr&g  gestellt,  wie  die  Flugel  eines  Anemometers  von  Biram  oder 
Casella  und  demnach  als  Schraubenflugelr&der  konstruiert.  Diese  Saugflugel 
bringen  die  von  beiden  Seiten  angesaugte  Luft  zun&chst  in  einen  scheiben- 
fSrmigen  Leitapparat,  welcher  zwischen  den  beiden  Schraubenflugelr&dern 
liegt  und  den  Luftstrom  ohne  Wirbelbildung  den  Auswurfflugeln  zufuhrt.  Da 
die  Arbeit  des  Ansaugens  und  Ausblasens  geteilt  ist,  und  die  Auswurfflugel 
nur  den ,  ihnen  in  der  gunstigsten  Richtung  zugeffihrten  Luftstrom  fortzu- 
drucken  haben ,  so  arbeitet  der  Ventilator  von  Moritz  mit  verh&ltnismafiig 
hoher  Nutzleistung ,  bezw.  er  kann  bei  bestimmter  Nutzleistung  langsamer 
gehen,  als  andere  Ventilatoren  von  gleicher  Grdfie.  Auf  Zecbe  Erin  bei 
Castrop  in  Westfalen  ist  ein  derartiger  Ventilator  von  3  m  Durchmesser  des 
Flugelrades  von  der  Maschinenbau-Aktiengesellschaft  Union  in  Essen  a/R. 
ausgefuhrt. 

2.    Yorwtirts  gekriimrate  Flugel. 

§  84.  Ventilator  von  Rittinger2).  —  Die  Konstruktion  desRittinger- 
schen  (oder  DinnendahTschen)  Ventilators  ist  bereits  bei  den  Wetter- 
trommeln  erw&hnt.  In  grofierer  Ausfiihrung  erhalt  er  4  m  Durchmesser,  so- 
wie  1 6  je  0,42  m  breite  Schaufeln  von  Eisenblech. 

Die  Luft  tritt  von  der  einen  Seite  ein,  der  kreisrunde,  gemauerte  Ein- 
lauf  von  \  ,9  m  Durchmesser  ist  mit  einem  kurzen  gufleisenen  Saughalse 
versehen,  welcher  sich  dicht  an  den  aufieren  Schaufelrand  anschliefit.  Die 
Dichtung  wird  durch  einen  Lederring  bewirkt.  Das  Mittelstuck  des  Rades 
besteht  aus  Gufieisen  und  bildet  in  der  Mitte  einen  Einlaufkegel  zur  Leitung 
der  eintretenden  Luft.  Da  die  Achse  nur  auf  einer  Seite ,  allerdings  in  zwei 
Lagern,  aufruht,  so  wirkt  die  einseitige  Last  des  Rades  (I960  kg)  nachteilig 
auf  Lager  und  Achse ,  auch  stSflt  deshalb  der  Ring  des  Rades  leicht  gegen 
den  gufieisernen  Saughals,  was  zu  haufigen  Bruchen,  besonders  in  derOber- 
setzung,  Veranlassung  giebt. 


4)  PreuC.  Zeitschr.  4  865.  Bd.  4  3.  S.  487. 
2j  Ebenda.  S.  4  84.  Taf.  VII.  Fig.  a  u.  3. 
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Bet  Versuchen,  die  auf  Zeche  Heinrich  Gustav  bei  Langendreer  angestellt 
wurden,  erreichle  man,  wenn  der  Ventilator  aus  derGrube  saugte,  bei  33  mm 
Depression  ein  Wetterquantum  von  517  cbm  in  der  Minute. 

Ein  soldier  saugender  Ventilator  mit  einer  liegenden  D  amp  f mas  chine 
von  10  Pferdekrfiiten  und  einem  Vorgelege  von  1:1!  wurde  audi  auf  dem 
Thinnfeldschachte  in  Steiermark  aufgestellt <).  Derselbe  hatte  ),lm  ioJJeren 
und  0,78  m  inn  ere  n  Dure  hmesser,  sowie  30  Bleehfiugel  von  je  0,78  m  I.ftnge. 
Er  lieferte  in  der  Sekunde: 

mit  192  Umdrehungen  in  I  Minute  10,35  cbm, 

-  SI8  -  -  11,11     - 

-  816  -  -        -        1 1,8-7     - 
bei  4  0,4  bis  14,6  mm  Depression  am  Wassermanometer. 

§  85.  Ventilator  von  Geilsler  (Fig.  807  und  80s;.  —  Bei  dem  GeiB- 
ler'sehen  Systeme  des  Rittinger- Ventilators  auf  Zeche  Shamrock1),   siehe 


S.  714,  besteht  dasFlfigelradtf  aus  einer  ebenen  Blechscheibe,  anwelche  die 
gebogenen  Flugel  rait  der  einen  Seite  angenietet  sind.  Auf  der  anderen 
Seite  sind  die,  nach  auBen  hin  schmaler  werdenden  Flugel  an  einer  ring- 
fSrmigenBlechscheibe  befestigt.  Ein  audi  hierbei  angebrachter,  an  der  vol- 
len  Blechscheibe  fest genie teter  Einlaufkegel  bewirkt  das  stoBfreie  Eintreten 
des  Luftstromes  und  dient  zur  Versteifung  der  Blechscheibe. 
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Am  SuBeren  Umfange  dieser  Blechscheibe ,  sowie  am  inneren  Umfange 
der  kegelformigen  Schaufelbedeckung  sind  eiserne  Ringe  angenietet,  deren 
abgedrehte  Flfichen  dicht  in  zwei  entsprechenden,  dem  Mauergehause  ein- 
gefflgten  GuBringen  r  und  s  laufen.  A  ist  der  Saugkanal ,  C  der  doppelte 
Lagerbock,  D  eine  Rillenacheibe  fur  eine  Transmission  mit  vier  50  mm  star- 
ken  Hanfaeilen,  F  der  Ausblasehals.  Der  Ventilator  hat  3,5m  Durchmesser 
und  wird  von  einer  Maschine  mit  (75  Pferdekr&ften  betrieben.  Die  Rohre 
sowohl  fur  den  frischen,  als  audi  fur  den  ausgeblasenen  Dampf  befinden 
sich  in  einem  freien  Segmente  des  ausziehenden  Schachtes  und  befordem 
durch  die  Erwarmung  des  Schachtes  die  Wirkung  des  Ventilators. 

Auch  der  Ventilator  von  Ser1)  hat  vorwarts  gekrummte  Flflgel. 

3.    Gerado,  rilckwUrts  geneigle  Flilgel. 

§  86.  Ventilator  von  Letorot J).  —  in  einem  gemauertenGeh&use  befm- 
det  sich  bei  2  bis  5  em  Spielraum  ein  Rad  mit  vier  rechteckigen  Flugeln  K 
(Fig.  809),  welche  an  schmiedeeiseruen  Sta- 
ben  n  (je  zwei  fur  einen  FlQgel)  festgenietet 
sind.  DieStabe  sind  durch  Gelenke  o  mit  den 
an  der  Welle  befestigten  eisernenArmen  ver- 
bunden.  > 

Durch  Versuche  wird  die  beste  Stellung  < 

der  Schaufeln  ermittelt  und   mit  Hilfe   der  ' 

mit  Lochern  versehenen  Halbkreise  fixiert. 
SpSter,  z.  B.  bei  dem,  dem  Winter'schen 
(§9t)ahnlichenVentilatorvonLalIe,  sind  die 
Schaufein  nicht  verstellbar  gemacht,  zumal 

,      _  .  ■  .,  -  .  Fig  909.     Vmtilator  von  L«toret. 

nach   r  on  son    eine    gennge    Neigung    der 

Schaufetn  ohne  wesentlichen  Einflufi  auf  den  Bffekt,  eine  zu  groBe  Neigung 

derselben  aber  schadlich  ist. 

Der  Durchmesser  dieser  in  der  Umgegend  von  Mons  fruher  sehr  zahl- 
reich  angewendeten  Letoret'schen  Ventilatoren  schwankte  meistens  zwi- 
schen  a, 5  m  und  3,0  m;  die  Umgange  betrugen  in  der  Minute  800 — 450,  die 
Manometerdepression  50  mm,  der  Nutzeffekt  13  bis  26  %.  In  neuerer  Zeit 
sind  dieselben  grCfitenteils  durch  Guibal'sche  Ventilatoren  verdrangt. 

§87.  Ventilator  von  Guibal3).  —  Der  unter  den  groGen  Ventilatoren 
jetzt  am  meisten  angewendete  von  Guibal  ist,  wie  der  von  Gallez,  in  Bel- 
gien  patentiert  und  ein  geschlossener  Ventilator,  indem  er  sich  in  einem  ge- 
wohnlich  gemauerten,  seltener  blechernen  GeMuse  mit  Auslauf  und  Einlauf 
befindet. 


I)  Osterr.  Zeitschr.  1883.  S.  800;  1887.  S.  (7. 

1)  Hartmann,Bgbkde.  S.  548.  —  Serlo,  Bgbkde.  <88*.  II.  S.  389. 

3}  PreuB.  Zeitschr.  1865.  Bd.  is.  S.  186.  Taf.  VIII.  Fig.  1—3  u.  6. 

(fthler,  Bergluknnd*.    I.  Ann.  (6 


722 


VIII.  AbschD.    Wetterlehre. 


Der  Auslauf,  Blasehala  oder  DifTusor  ist  ein  kurzer,  nach  oben  erweiter- 

ter  Schomstein.   Am  untcren  Ende  kann  dieGrSBe  desAuslaufes  noch  durch 

einen  beweglichen  Schieber.reguliert  werden.   Die  Radachse  geht  einerseits 

durch  dieMauer  hindurch  und  ist  im  Maschinenraume  verlagert,  andererseits 

ragt  sie  in  den  Saugraum  hinein ,    rubt  auf  der  Gehausemauer  und  ist  durch 

einen  besonderen  Ein  gang  zuginglicb, 

so  daQ  der  Ventilator  im  vollen  Gauge 

geschmiert  werden  kann  Fig.  81 0,8 11). 


Die  Flugel,  deren  Zahl  bei  den  neueren  Ventilatoreo  acht  (fruher  Tier, 
datm  sechs)  betragt,  bestehen  aus  Holz  und  sind  an  einem,  aus  Winkeleisen 
mit  sehr  aolider  und  einfacher  Dreiecksverbmdung  bestehenden  Hade  be- 
festigt  (Fig.  8 IS).  An  den  Enden  sind  die  Flugel  im  Sinne  der  Drehung 
etwas  umgebogen,  u  brig  ens  sind  aie  eine  Enlwickelung  der  Le  tore  t'scben 
Flugel. 


Fig.  811. 
Blellong  dFr  Flftnl  Id  QoLb.rr 


Der  Durchmesser  des  Flugelrades  betrug  bei  den  ersten  Ventilatoren 
dieser  Art  4  und  5  m;  gegenwfirtig  geht  man  bis  IS  m,  in  England  sogar  bis 
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4  3,72  und  4  4,02  m,  bei  einer  Flugelbreite  von  4,70  bis  3  m.  Ein  Ventilator 
bei  Mons,  sowie  diejenigen  von  Heinitz  und  Camphausen,  haben  4  0mDurch- 
messer  und  Flugel  von  3  m  Breite.  Wahrend  auf  den  letztgenannten  beiden 
Werken  nur  40  cbm  in  derSekunde  erzielt  sind,  wird  dieLeistung  des  Gui- 
bal-  Ventilators  bei  Mons  auf  100  cbm  in  der  Sekunde  angegeben. 

Der  Ventilator  auf  Heinitz  macht  50  Umdrehungen  in  der  Minute  und 
erzeugt  eine  Depression  von  52  mm  Wassersaule.  Die  Peripheriegeschwin- 
digkeit  der  Ventilatoren  von  Guibal  betragt: 

bei    6  m  Durchmesser  und  4  20  Umdrehungen  .     .     .     37,70  m 
-    42  -  -  -       55  -  ...     34,52   - 

Ferner  war  bei  der  alteren  Konstruktion  dasFlugelrad  in  Bezug  auf  das 
Gehause  zentrisch,  wahrend  es  bei  neueren  exzentrisch  ist,  wie  bei  den  Ven- 
tilatoren der  Gruben  Heinitz  und  Camphausen  bei  Saarbrucken  (Fig.  84  3), 
so  dafi  sich  der  Raum  fur  die  zwischen  den  Flugeln  eingeschlossene  Luft 
immer  mehr  vergrSfiert  und  in  demselben  Verhaltnisse  Dichtigkeit  und  Wi- 
derstand  abnehmen. 

Wahrend  bei  alteren  Konstruktionen  in  Westfalen,  sowie  in  Belgien  und 
Frankreich,  die  Luft  meistens  nur  von  einer  Seite  eintritt  und  die  Bewegung 
durch  eine  liegende ,  direkt  an  der  Flugelachse  angreifende  Maschine  be- 
wirkt  wird ,  hat  man  bei  neueren  Ausfuhrungen ,  wie  in  Heinitz  und  Camp- 
hausen .  die  Luft  von  zwei  Seiten  zutreten  lassen  und  das  Gehause  aus 
Eisenblech  hergestellt,  welches  jedoch  Eindrucke  durch  den  aufieren  Atmo- 
spharendruck  erlitten  hat.  Auch  hat  man,  nach  englischem  Vorgange,  zwei 
unter  einem  Winkel  von  45°  geneigt  stehende  Maschinen  angewendet,  deren 
eine  gew5hnlich°als  Reserve  dient;  in  Notfallen  kann  man  auch  beide  Ma- 
schinen ankuppeln. 

Auf  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrucken  liegen  zwei  Ven- 
tilatoren von  7  m  Durchmesser,  von  denen  der  eine  die  von  dem  anderen 
ausgeworfene  Luft  wegsaugt,  nebeneinander.  Man  verdoppelt  damit  die 
Depression  und  vermehrt  das  Luftquantum  im  Verhaltnis  von  ]/2  :  4  oder 
um  44  %.  Durch  Offnen  und  Schliefien  von  Thiiren  kann  aber  auch  jeder 
Guib  al  fur  sich,  oder  es  kOnnen  beide  zusammen  arbeiten  und  direkt  aus 
der  Grube  saugen.  Diese  Einrichtung  ist  jedoch  nur  fur  den  Fall  zu  recht- 
fertigen,  wenn  ein  vorhandener  Ventilator  zu  klein  ist  und  man  nicht  unter 
ganzlicher  Abwerfung  desselben  einen  grofieren  anschaffen  will l). 

Auch  mag  hier  erwahnt  werden ,  dafi  es  sich  nach  Versuchen  auf  Sulz- 
bach-Altenwald  bei  Saarbrucken2)  als  unzweckmafiig  herausgestellt  hat, 
zwei  Ventilatoren  oder  WetterSfen  gemeinschaftlich  arbeiten  zu  lassen,  weil 
dieselben  nie  gleichmafiig  gehen;  es  entstehen  dadurch  Gegenstrdmungen, 
Wirbel  u.  s.  w.,  so  dafi  ein  Ventilator  aus  dem  anderen  und  nicht  aus  der 
Grube  saugt. 


4)  Expl.  et  r£gl.  des  mines  a  grisou.  III.  Allemagne.  p.  204. 
2;  PreuB.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  84  ff. 
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Der  im  Jahre  1877  auf  der  Zeche  Westfalia  bei  Dortmund  auf  einem 
zum  Fordern  benutzten  Scbachte  (vergl.  IV.  Abschn.,  §  H  9)  aufgestellte 
Guibal -Ventilator  besitzt  einen  Durchmesser  von  5m  und  aYjm  Flugel- 
breite.  Fur  denselben  ist  eine  normale  Umgangszahl  von  36  in  der  Minute 
vorgeschrieben;  er  bewegt  bei  diesem  Gange  und  20  mm  Depression  dureh- 
schnittlich  H00  cbm  Wetter  in  der  Minute.  Der  Wetterverlust  betr&gt  etwa 
V'5  des  ganzen  Wetterquantums  und  wird  durch  die  Undichtigkeiten  in  der 
Verschalung  des  Scbachtes  nahe  unter  Tage  und  beim  Aufheben  der  Deekel 
auf  dem  Schachte  w&hrend  der  Forderung  herbeigefuhrt.  Der  Verlust  ist 
durch  gleichzeitige  Messungen  imWetterkanale,  sowie  im  ersten  und  zweiten 
Querschlage  der  zweiten  Tiefbausohle  bestimmt. 

Einen  neuen  Guib a  1- Ventilator  auf  dem  Eduardschachte  der  Mans- 
felder  Gewerkschaft  hat  man  in  ahnlicher  Weise  mit  Einlaufkegeln  versehen, 
wie  es  bei  den  Rittinger7schenVentilatoren(§84)  erwahnt  wurde.  AuBer- 
dem  sind  alle  Ecken  der  Zufuhrungskanale  abgerundet.  Bei  den  Ventilatoren 
ohne  Einlaufkegel  treffen  beide  Saugstrome  auf  einander,  wodurch  Ruck- 
stauen  und  EfTektverlust  entstehen  mufi. 

§  88.  Ventilator  von  Harze1).  —  Bei  diesem  noch  neuen  Ventilator  ist 
der  Guibal'sche  Diffusor  durch  ein  ringfftrmiges  System  von  Leitschaufeln 
ersetzt,  welche  die  an  dem  ganzen  Radumfange  ausstrSmende  Luft  veran- 
lass  en,  sich  auszubreiten  und  folglich  zu  verlangsamen,  bevor  sie  in  die 
auflere  Atmosphare  ubertritt.  Besonders  empfehlenswert  erscheint  diejenige 
Konstruktion ,  bei  welcher  an  der  Peripherie  des  Flugelrades  tangentiale 
feststehende  Verschlage  als  Leitschaufeln  dienen. 

§  89.  Ventilator  YOn  Kraft3).  —  Die  Wetter  gelangen  durch  den  ge- 
nannten  Wetterkanal  in  ein  eisernes  Rohr  und  aus  diesem  von  unten  in  ein 
System  von  Leitschaufeln,  aus  denen  sie  ohne  StoB  in  das  ringformig  darum 
rotierende,  horizontal  liegende  Schaufelrad  einstromen.  Die  Schaufeln  sind 
gekrummt  und  doppelwandig,  so  daB  sie  zwischen  sich  fur  die  Luft  nur 
gleichmaflig  weite  Durchgangsraume  lassen,  um Wirbelungen  und  Ruck- 
stromungen  zu  vermeiden.  An  der  Peripherie  des  Schaufelrades  endlich,  auf 
derUmfassungsmauer  desGebaudes,  ist  ein  ringformiger  Diffusor  angebracht 

§  90.  Ventilator  von  Guibal-Beer.  —  Der  von  M.  Ch.  Beer  konstruierte 
Ventilator  nach  GuibaTschem  Systeme  ist  in  Belgien  mehrfach  in  An- 
wendung.  Derselbe  hat  kleine  Dimensionen,  nimlich  4  m  Durchmesser, 
1,350  m  Einlauf,  1,386  m  Breite;  er  bekommt  die  Luft  von  beiden  Seiten 
und  hat  ein  blechernes  Gehause.  Eine  dreicylindrige  Maschine,  einfach 
wirkend,  greift  direkt  an  der  Achse  an  und  ermoglicht  eine  grofie  Geschwin- 
digkeit,  so  daB  der  Guibal-Beer'sche  Ventilator  die  Vorteile  der  Billig- 
keit  und  der  leichten  Herstellung  vereinigt  und  fur  mittlere  Leistungen  sehr 
empfehlenswert  erscheint.    Diesem  ahnlich  ist  der  Ventilator  von  Cr6al3:. 

1,  Demanet,  a.  a.  0.  S.  408.  Fig.  330,  331. 

2)  Ebenda.  S.  409.  Fig.  332. 

3}  PreuB.  Zeitschr.  1884.  Bd.  32.  Texttafel  I. 
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In  die  Klasse  der  kleinen  Ventilatoren  mit  grofier  Geschwindigkeit 
gehort  ferner: 

§91.  Ventilator  von  Winter.  —  Derselbe,  von  der  Baroper  Maschinen- 
fabrik  angefertigt,  ist  auf  der  Zeche  Dorstfeld  bei  Dortmund  in  Gebrauch1). 
Auf  einem  starken  Rahmen  sind  mit  der  einen  Flanke  links  und  rechts  zwei 
Saugkasten  befestigt,  welch e  an  den  entsprechenden  Offhungen  des  Wetter- 
kanales  dicht  anschliefien.  Zwichen  den  Saugkasten 
beflndet  sich  das  Flugelrad  von  1 ,6  m  Durchmesser. 
Dasselbe  besteht  aus  einer  schmiedeeisernen  Platte, 
auf  welcher  an  beiden  Seiten  die  gekriimmten  Wind- 
schaufeln  angenietet  sind  (Fig.  814).  Ein  Gehause  ist 
nicht  vorhanden,  die  Luft  wird  nach  alien  Seiten  aus 
dem  Flttgelrade  herausgeschleudert.  Fig  814    Wind8chauf€lll 

Die  Bewegung  vermittelt  eine  Maschine  von  4 30 mm       im  w inter 'achen 

Ventilator. 

Cylinderdurchmesser  und  600  mm  Hub  mit  60  bis  65 

Umdrehungen  in  der  Minute;   sie  verleiht  durch  Ober- 

setzung  mittelst  Riemen  dem  Ventilator  540  bis  585  Umdrehungen,  womit 

ein  Luftquantum  von  870  ebm  in  einer  Minute  bei  einer  Depression  von  80mm 

durch  ein  Wettertrumm  von  1 ,55  qm  Querschnitt  bewegt  wird.   Dem  Winter- 

schen Ventilator  ahnlich  ist  derjenige  von  Lalle2). 

§  92.  Der  Ventilator  von  Schiele  &  Co.  in  Frankfurt  a.M.*)  gehort  eben- 

falls  zu  den  kleineren  Ventilatoren.  Etwa  12  Fliigel  von  trapezoidaler  Form, 
ruckwarts  geneigt  und  am  Ende  etwas  umgebogen,  bewegen  sich  in  einem 
schneckenhausfbrmigen  Gehause  von  Blech.  Durchmesser:  1,60  bis  4,57m, 
4  50  bis  300  Umgange  in  der  Minute.  Ein  auf  der  Grube  Gemeinschaft  bei 
Morsbach  aufgestellter  derartiger  Ventilator  hat  sich  in  Bezug  auf  Kosten 
und  Leistung  sehr  gut  bewahrt.  Bei  649  cbm  Luft  in  der  Minute  und  einer 
Depression  von  55  mm  Wassersaule  stellten  sich  der  Kohlenverbrauch  in 
der  Stunde  und  Pferdekraft  auf  2,18  kg  und  die  gesamten  Betriebskosten 
auf  3,13  «^f4). 

Ein  auf  der  Zeche  Rheinpreufien  bei  Homberg  a.  Rhein  in  der  246  m 
tiefen  Wettersohle  aufgestellter  Schiele  -Ventilator  blafit  die  angesaugte  Luft 
in  aufwarts  gerichtetem  Strome  in  den  Schacht  I.  Als  Betriebskraft  ist  vor- 
laufig  eine  neben  dem  Ventilator  aufgestellte  Lokomobile  benutzt.  Der 
Ventilator,  welcher  585  Mk.  kostet,  hat  1m  Flugeldurchmesser,  350  mm 
Flugelbreite,  500mm  Durchmesser  der  AusblaseSffhung  und  kann  1500  Um- 
drehungen in  der  Minute  machen.  Bei  750  Umdrehungen  treibt  er  ein  Luft- 
quantum von  280  cbm  mit  1426m  Geschwindigkeit  (amAusblasehalse)  direkt 
in  den  Schacht.     Durch  diese  grofie  Geschwindigkeit  entsteht  im  Schachte 


1)  PreuB.  Zeitschr.  1880.  Bd.  28.  S.  S55.  Taf.  XXII.  Fig.  1—5. 

2)  Ebenda.  1884.  Bd.  32.  S.  224,  225  und  Texttafel  e. 

3)  Expl.  et  rSglementation  d.  mines  k  grisou.  II.  Angleterre.  p.  221 .  —  Osterr. 
Zeitschr.  1 885.  S.  786  (verbesserter  Schiele- Ventilatorj. 

4)  PreuB.  Zeitschr.  1883.  Bd.  31.  S.  208. 
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unterhalb  des  Wetterstromes  eine  starke  Luftverdunnung,  in  Folge  dessen 
noch  ein  bedeutendes  weiteres  Luftquantum  aus  dermit  demSchachte  durch 
eine  besondere  Strecke  in  Verbindung  stebenden  Hauptwetterstrecke  eben- 
falls  zum  Auszieben  gebracht  wird.  Die  Lokomobile  wird  durch  einen  Teil- 
strom  tfrischer  Wetter  gespeist.  Da  der  ausziehende  Schacht  (I)  3,5  qm 
Querscbnitt  hat,   so   betragt   die  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes  im 

750 

Schachte  -r-=-  =  SU,3m  in  der  Minute. 

§  93.  Ventilator  VOn  Kley  *).  —  Auf  dem  Steinsalzbergwerke  cons. 
Schmidtmannshall  bei  Aschersleben  ist  ein  Ventilator  nach  dem  Systeme 
Kley  aufgestellt,  bei  welchem  die  Luft  ohne  Stofi  in  den  Ventilator  und  aus 
demselben  in  denAusblasehals  gelangt.  Zu  dem  Zwecke  tritt  die  angesaugte 
Luft  aus  demWetterkanal  in  einen  gemauerten,  spiralf5rmigenKanal,  welcher 
sich  neben  dem  Flugelrade  befindet,  wird  von  diesem  durch  eine  Offnung 
in  den  Zwischenraum  angesaugt  und  gelangt  durch  einen  ebenfalls  spiralig 
gewundenen  Raum,  welcher  wie  in  Fig.  8 1 3  durch  die  exzentrische  Stellung 
des  Flugelrades  im  GeMuse  gebildet  ist  und  dessen  grffiter  Querschnitt 
1,04  qm  betragt,  in  den  Schornstein  von  5  qm  Querschnitt. 

Der  Durchmesser  des  Ventilators  ist  9  m.  Die  Zahl  der  Flugel  betragt 
26,  die  Lange  derselben  1,5m,  ihre  Breite  0,79  bis  1,19m.  Die  Flugel  sind 
zum  Radius  um  4°  geneigt.  Der  Querschnitt  des  Saugkanals  betragt  3  qm. 
Zum  Betriebe  dient  eine  eincylindrische  Bayonettmaschine ,  deren  Cylinder 
470  mm  Durchmesser  bei  850mm  Hub  hat.  Die  groflte  Umgangszahl  belauft 
sich  auf  62  in  der  Minute,  die  Maximaldampfspannung  auf  5  Atmosph&ren. 
Von  der  Grubenverwaltung  wird  die  angesaugte  Luftmenge  bei  62  Umgangen 
in  der  Minute  auf  1800cbm  (im  Saugkanale  gemessen)  angegeben,  wahrend 
ein  gewohnlicher  Guibal-Ventilator  bei  gleicher  Umgangszahl,  gleichem 
Durchmesser  und  2  m  Flugelbreite  nach  derselben  Angabe  eine  Leistung  von 
1500  cbm  ergeben  dfirfte. 

Auf  der  Grube  Z  Oliver  ein  bei  Essen  werden  ein  Kley'scher  Ventilator 
von  4m  Durchmesser  und  0,5m  Breite,  sowie  ein  Guibal  von  9m  Durch- 
messer und  3  m  Breite  von  gleich  starken  Dampfmaschinen  betrieben.  Bei 
dem  Guibal-Ventilator  greift  die  Maschine  die  Welle  des  Flugelrades  un- 
mittelbar  an,  wahrend  der  Antrieb  des  Kley'schen  Ventilators  durch  Seil- 
ubertragung,  vergl.  §85,  im  Obersetzungsverhaltnis  von  1:2,93  der 
Rillenscheiben  erfolgt. 

Bei  45  Huben  der  Damp  fin  aschine  lieferte  der  Guibal-Ventilator  1610  cbm 
Luft  in  der  Minute  bei  33  mm  Wassersaule,  der  Kley-Ventilator  dagegen 
1810 cbm  bei  42  mm  Depression,  so  daB  bei  gleichem  Kraftaufwande  der 
letztere  eine  um  1 4  %  grofiere  Leistung  hat,  als  der  erstere.  Zu  gunsten  des 
Kley'schen  Ventilators  spricht  aber  noch  aufierdem  der  Umstand,  daB  die 
Hube  der  Dampfmaschine  ohne  Nachteil  fur  die  ganze  Anlage  bis  auf  70  in 

1)  PreuB.  Zeitschr.  4  884.  Bd.  32.  S.  302.  Taf.  XIII.  Fig.  1—4. 
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der  Minute  gesteigert  werden  kiinnen ,   wahrend  der  Gnibal- Ventilator  eine 
groftere  Hubzahl  als  50  nicht  wohl  zulafit '). 

t.    Radial  gestellte  Fliigel. 

§  9i.  Der  Ventilator  von  Lambert3)  ist  auf  mehreren  belgischen  Gruben 
(Bassin  de  Charleroi)  in  Gebrauch. 

In  einer  Trommel  aus  Eisenblech  A  (Fig.  815)  von  6,5  m  Durchmesser 
and  l  ,4  m  Breite,  welcbe  auf  der  einen  Seite  ganz  geschlossen,  an  der  an- 
deren  Seite  beim  Einlaufe  mil  einer  SaugSffnung  von  3  m  Durchmesser  und 
an  der  Peripherie  mit  acht  schmalen  AusgangsSffnungen  versehen  ist  (Fig. 
8)6),  befinden  sich  acht  radiale  Blechschaufeln ,  welche  diesen  Offnungen 
entsprechen,  bo  daft  die  an  den  Schaufeln  entlang  ,gleitende  Luft  jedesmal 
eine  Spalte  zum  Austritt  findet. 


ODD* 


Dieser  Ventilator  ist  zwar  einfacher,  als  der  Guibal'sche,  er  giebt 
aber  unter  sonst  gleichen  Umstanden  !0  %  weniger  EiTekt.  Bei  65  mm  De- 
pression, 8m  Durchmesser,  (,50  m  Breite  und  100  Umdrehungen  soil  er  mit 
einer  50pferdigen  Maschine  1240  cbm  Luft  in  der  Minute  liefern  kSnnen. 

§  95.  Der  Ventilator  von  Waddle  3),  in  England  sehr  gebrauchlich,  ist 
dem  vorigen  almlich ;  8  bis  1  0  gekrummte  Flugel  sind  von  Blechwanden  ein- 
geschlossen,  von  denen  eine  die  zentrale  ZufQhrungsSffnung  enthalt.  Durch- 
messer 18, 10  bis  13,73  m,  wie  bei  Guibal,  normale  Umdrehungszahl  51. — 
Ein  kteinerer  Ventilator  von  7,64  m  und  3,05  ra  Breite  lieferte  bei  30  Um- 
drehungen in  einer  Minute  1330  cbm  Luft. 

§  96.  Die  Periepheriegeschwindigkeit  der  englischen  Ventilatoren  er- 
giebt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung : 

I)  PrenB.  Zeitschr.  1886.  Bd.  34.  S.  265. 

1)  Revue  univ.  des  mines  de  Liege,  2.  ser.  L  1.  p.  107.  —  Berg-  u.  Htittenm. 
Zeilg.  1866.  S.  393.  —  PreuB.  Zeitschr.  1865.  Bd.  13.  S.  185.  Taf.  VIII.  Fig.  t  n.  5. 

S)  Expl.  et  regl.  des  mines  a  grisoa  II.  Angleterre.  p.  SIO.  —  PreuB.  Zeitschr. 
1874.  Bd.  ti.  S.  165.  Taf.  VIII.  Fig.  80a. 
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G u i b  al    4  4,02  m  Durchm.,   46  Umdrehungen  in  d.  Minute  33,69  m  Periph.-Geschw. 

4  3,72  -  47  -  -   -  33,70  - 

4  3,41  51  -  -   -  34,98  -            ,    - 

42,80  -  46  -  -    -  80,80  -           '     - 

Waddle  43,72-  54  -  -   -  38,73- 

4  2.20  -  -             38  -  -    -  24,25  - 

Schiele     4,57-  -          128  -  ...         22,56- 

4,34  470  -  -    -  38,47- 

3,66-  -          453  -  -    -  29,32  - 

§  97.  Leistung  und  Kraftverbrauch  westfalischer  Ventilatoren.  —  Eine 

interessante  Zusammenstellung  fiber  Leistung  und  Kraftverbrauch  einiger 
westfalischer  Ventilatoren,  besonders  des  Winter7 schen  und  mehrerer 
Guibals,  befindet  sich  in  der  Preufi.  Zeitschr.  4  880,  Bd.  28,  S.  257,  und 
eine  noch  ausffihrlichere  Tabelle  fiber  Erfahrungen  mit  deutschen  Ventila- 
toren in  dem  Werke:  Exploitation  et  rgglementation  des  mines  a  grisou. 
III.  Allemagne,  p.  208.  Tab.  II  et  III. 


II.  Wetterrftder. 

§  98.  Allgemeines.  —  Die  Wetterrader,  pneumatischen  Rader,  nach 
Reuleaux  Kapselrader,  sind  im  wesentlichen  vertreten  durch  die  Kon- 
struktionen : 

Fabry,  Lemielle,  Evrard. 

Bei  alien  wird  die  Luft  durch  ineinander  greifende  Schaufeln  partieen- 

weise  gefafit  und  ausgeworfen. 

Im  allgemeinen  ist  zu  bemerken ,    dafi  die  Wetterrader  in  neuerer  Zeit 

Immer  mehr  durch   Zentrifugal- ,   sowie   Schraub  en  ventilatoren  verdrangt 

werden.     Sie  haben  gegenfiber  den  letzteren  den  Nachteil,  dafi  sie  bei  Still— 

standen  den  Wetterschacht  verschliefien. 

§  99.  Das  Fabry'sche 
Wetterrad x)  besteht  aus 
zwei  Flfigelradern ,  weche 
aus  drei  gufieisernen,  auf 
den  Wellen  festgekeilten 
Armen  a  (Fig.  8 1 7)  zusam- 
mengesetzt  sind.  An  den 
letzteren  sind  Scheider  b 
aus  Brettern  mit  Schrauben 
befestigt.  Mit  den  Haupt- 
armen  sind  die  Querarme  r 
aus  einem  Stficke  gegossen. 
Letztere  tragen   an    ihren 

Enden  epicykloidische  Ansatze  d,  welche  mit  Brettern  verkleidet  sind. 

4 )  P  o  n  s  o  n ,  Steinkohlenbergbau.  II.  S.  4  88.  —  W  e  i  s b  a  c  h ,  Maschinen- 
mechanik.  III.  S.  4  4  4  2.  —  Annales  des  travaux  publics  etc.  XI.  p.  273 ;  XV.  p.  24 . 
—  Serlo,  Bgbkde.  4884.  II.  S.  404. 


Fig.  817.    Fabry 'sches  Wetterrad. 
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Unterhalb  der  Verlagerung  bewegen  sich  die  Rader  im  Mauerwerke. 
Dieses  wird  nach  der  Montierung  der  Maschine  mit  Zement  verkleidet, 
welchenman  der  besserenDichtung  halber  durch  die  Fliigel  abstreichen  lafit. 

Bis  zur  Hdhe  der  R&der  erhebt  sich  dann  noch  fiber  der  Verlagerung 
ein  Mantel  aus  Eisenblech,  mit  Brettern  bekleidet,  oder  gleichfalls  aus 
Mauerwerk. 

Wahrend  sich  die  Fliigel  gegeneinander  bewegen,  sch5pfen  sie  aus  dem 
Wetterraume  die  Luft  und  werfen  sie  nach  beiden  Seiten  hin  aus,  dabei 
greifen  die  Epicykloiden  derart  zusammen,  dafi  der  Wetterkanal  fortwahrend 
nach  aufien  geschlossen  bleibt. 

Die  grSflten  Dimensionen,  uber  welche  man  wegen  der  schwierigen 
Konstruktion  nicht  hinausgehen  kann,  sind  3,35  m  Durchmesser  bei  3  m 
Flugelbreite.  Das  gelieferte  Luftquantum  betr&gt  bei  26  Umdrehungen  und 
3,94  qm  Schachtquerschnitt  494,4  cbm  in  der  Minute,  der  Nutzeffekt  60%- 

Die  Anlagekosten ,  inkl.  20pferdige  Betriebsmaschine  und  Kessel,  be- 
trugen  auf  Zeche  Dahlbusch  in  Westfalen  37  500  Mk. 

Der  Fabry'sche  Ventilator  hat  ebenso  wie  der  von  Lemielle  den 
Nachteil,  dafi  seine  Konstruktion  auf  dieDauer  nicht  haltbar  genug  ist.  Durch 
das  Verziehen  der  Bretter  klemmen  sich  die  Fliigel,  die  Zahnrader,  mittelst 
deren  die  Bewegung  der  Maschine  auf  den  Ventilator  ubertragen  wird, 
stofien  sich  oder  laufen  aus  und  zerbrechen,  so  dafi  man  die  Zahl  der  Um- 
drehungen sehr  einschranken  mufi. 

§  4  00.  Der  Ventilator  von  Lemielle1)  besteht  aus  einem  aufieren  festen 
Cylinder  mit  Zugangs-  und  Austrittskanal ,  in  welchem  sich  exzentrisch  eine 
mit  Flugeln  versehene  Trommel  um  eine  Welle  dreht.  Dieser  Ventilator  ist 
schwieriger  und  kostspieliger  in  der  Konstruktion,  als  der  Fabry'sche,  und 
steht  demselben  in  der  Leistung  nach. 

§401.   Der  Ventilator  von  Evrard 2). 

—  Zwei  gleich  lange  Cylinder  A  und  a 
(Fig.  84  8)  von  ungleichem  Durchmesser 
beflnden  sich  in  einem  Gehause  B  und 
drehen  sich  mit  gleicher  Peripheriege- 
schwindigkeit ,  wobei  sie  sich  entweder 
mit  ihren  Umf&ngen,  oder  so  beriihren,       - 

dafi  vier  Schaufeln  v  in  die  Vertiefungen  Fig.  818.  *„„*>*  ventilate, 

des  kleinen  Cylinders  greifen.     Drehen 
sich  die  Cylinder  in  der  Richtung  derPfeile,  so  wirkt  der  Ventilator  saugend, 
im  anderen  Falle  blasend. 


4)  Ann.  des  trav.  publ.  Vol.  XV.  p.  24;  Vol.  XVI.  p.  4  20.  —  Bur  at,  Materiel 
des  houill&res  de  la  France  en  4  866.  Paris  4  867.  p.  288.  —  PreuO.  Zeitschr.  4865. 
Bd.  4  3.  S.  483. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4  868.  S.  207;  4869.  S.  424. 
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III.   Kolbenmaschlnen. 

§  4  02.  Allgemeines.  —  DieKolbenmaschinen  entsprechen  denGeblase- 
maschinen,  nur  sind  sie  von  grofieren  Dimensionen.  Dieselben  haben  eben- 
so,  wie  die  Glockenmaschinen ,  mehr  historisches  als  praktisches  Interesse 
und  sind  aufierdem  durch  Wetterrader,  spater  durch  Zen trifugalventilatoren, 
ersetzt,  weil  sie  teurer  sind,  vieler  Reparaturen  bedurfen  und  dochnureinen 
geringeren  Effekt  haben,  als  diese. 

Die  bekanntesten  Maschinen  dieser  Art  sind : 

1 .  Die  Kolbenmaschine  auf  Grube  Esperance  zu  Seraing  bei  Luttich '). 

2.  Die  M aha ux'sche  Kolbenmaschine2).  Auf  jeder  Seite  einerDampf- 
maschine  liegt  ein  gemauerter ,  mit  Brettern  verkleideter  Kasten  von  4  bis 
5  m  Seite ,  der  an  einem  Ende  offen  und  am  anderen  mit  Ventilen  versehen 
ist.  Die  Dampfkolbenstange  tragt  die  grofien  hdlzernen,  an  eisernen  Kreuzen 
befestigten  Windkolben,  in  denen  sich  vier  Klappen  befinden. 

§  103.  Die  Kolbenmaschine  auf  Navigation  Colliery  in  Wales3). — Diese 

Maschine  hat  zwei  doppelt  wirkende  Windkasten  von  9,4  mBreite  und  6,9  m 
Hohe ,  deren  untere  Halfte  mit  Saugklappen  versehen  und  mit  dem  Wetter- 
schachte  verbunden  ist,  wahrend  die  von  den  massiven  Kolben  angesaugte 
Luft  durch  auswarts  stehende  Klappen  in  der  oberen  Halfte  der  Windkasten 
ausgeblasen  wird. 

IV.   Die  Glockenmaschinen. 

§  104.  Allgemeines.  —  Die  Glockenmaschinen  sind  Harzer  Wettersatze 
von  grofien  Dimensionen,  bei  denen  die  Glocke  aus  Eisenblech,  das  Fafi  aus 
demselben  Materiale,  oder  aus  Mauerwerk  besteht.  Sie  haben,  wie  die  Kol- 
benmaschinen,  viel  schadlichen  Raum  und  geringen  Nutzeffekt. 

Die  bekannteren  sind : 

\.  Die  Glockenmaschine  auf  der  Grube  Marihayezu  Seraing  bei  Luttich4}. 

2.  Die  Wettermaschine  von  William  Price  Struve  zu  Swansea5). 

V.   Schraubenventllatoren. 

§  H5.  Allgemeines.  —  Dieselben  bestehen  entweder  aus starkem Eisen- 
blech, welches  man  schneckenformig  um  eine  massive  Achse  gelegt  hat  und 
welches  von  einem  Cylinder  umschlossen  wird ,  oder  es  sind  windschief  ge- 
stellte  Fliigel,  welche  einerseits  von  einem  aufieren  Ringe  umgeben  und  an- 
dererseits  an  einem  festen  Kerne  angebracht  sind  (Windrader). 


I)  Pons  on,  Steinkohlenbergbau.  S.  330. 
2;  PreuC.  Zeitschr.  4  865.  Bd.  4  3.  S.  4  81. 

3)  Ebenda.  S.  4  82. 

4)  Ponson,  a.  a.  O.  II.  S.  4  33. 

5)  PreuB.  Zeitschr.  4  858.  Bd.  6.  S.  109. 
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DieLuft  wird  bei  derDrehung  derSchraube  oderSchnecke  abgeschnit- 
len  und  gleitet  an  den  Schraubeng&ngen  fort,  wobei  derApparat  je  nach  der 
Drehung  s  augend  oder  blasend  wirken  kann. 

Ea  gehoren  hierher: 

1.  Der  Ventilator  von  Lesoinne '). 

2.  Die  Schraube  von  La  Motte3). 

3.  Die  Schraube  von  Pasquet1). 

§  106.    Der  Schraubenventilator  von  Pelzer  gehSrt  zu   den  kleineren 


Fig.  8) 


Dthor  VentiUtor. 


Ventilatoren  mit  groBer  Geschwindigkeit  und 
iat  em  kombinierter  Schrauben-  und  Zentri- 
fugalvenlilator. 

Das  Wesentliche  der  Konatruktion  be- 
steht  in  der  eigentumliehen  Einhchtung  dea 
Flugelrades  F  (Fig.  8 i  9, 8S0).  Dasselbe  sitzt 
fliegend  auf  der  Achse  A,  welchezweimal  auf 
dem  Lagerstuhle  C  verlagert  ist  und  die  Rie- 
menacheibe  B  tragt. 

Die  dem  Lagerstuhle  zugekehrta  Seite 
ist  durch  einen  abgestumpften  Blechkegel, 
deaaen  Spitze  in  den  Saugkanal  hineinragt, 
dicht  geschlossen. 

Die  Flflgel  f  bilden  Ebenen,  oder  nur 
weniggekrummteFIachen,welche,regelniaBig 
auf  den  Umfang  der  Achse  verteilt,  die  letztere 
in  einemWinkel  und  in  einem  Punkte  schneiden. 


1)  Serlo,  Bgbkde.   1884.  II.  S.  (DO.       %)  Ebenda.  S.  400.       3)  Ebenda.  S.  401. 
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Die  Form  des  Ventilators  ist  eine  solche ,  dafi  der  vorhin  erwahnte  Ko- 
nus  an  der  Mundung  des  Wetterkanales  einen,  in  dieser  dicht  abschlieBen- 
den,  kurzen  Cylinder  bildet. 

Die  Luft,  welche  mit  grofier  Geschwindigkeit  vom  Kanale  her  dem  Ven- 
tilator zustromt,  prallt  nicht,  wie  bei  anderen  Systemen,  zuriick,  sondern  sie 
wird  einesteils  durch  die  Kegelform  der  vorderen  Abschlufiflache ,  anderen- 
teils  durch  die  mit  der  Bewegung  der  Luft  im  Kanale  gleich  gerichtete 
Schraubenwirkung  derFlugel  ohne  groBen  Effektverlust  in  die  AusstrSmungs- 
richtung  gebracht,  dadurch  aber  auch  gleichzeitig  ein  ZuruckstrSmen  in  den 
luftverdiinnten  Raum  des  Kanales  verhindert. 

DerDurchmesser  dieser  Ventilatorenschwanktzwischen  4,250  und  4,2  5  in, 
betragt  aber  meistens  2  oder  2,5  m.  Bei  diesen  letzteren  Dimensionen  macht 
der  Ventilator  250  bis  300  Umdrehungen ,  welche  Zahl  aber  im  Notfalle  bis 
400  gesteigert  werden  kann,  und  liefert  bei  einer  Depression  (Wassersaule) 
von  40  bis  88  mm  eine  Luftmenge  von  700  bis  4  340  cbm  in  der  Minute.  Ein 
auf  Schacht  Kaiserstuhl  bei  Dortmund  stehender  derartiger  Ventilator  von 
4,5  m  Flugellange  bewegt  bei  durchschnittlich  36  Umdrehungen  und  60  bis 
70  mm  Depression  ein  Wetterquantum  von  etwa  4200  cbm  in  der  Minute. 

Pelzer'sche  Ventilatoren  befinden  sich  auBerdem  in  Westfalen  auf  den 
Zechen  Julius  Philipp  bei  Bochum ,  Wolfsbank  bei  Essen ,  General  Blumen- 
thal  bei  Recklinghausen,  Minister  Stein  bei  Dortmund. 

Im  Saarreviere  stehen  Pelzer'sche  Ventilatoren  auf  den  Gruben  K6nig 
und  Maybach,  von  denen  der  auf  letzterer  Grube  eingebaute  einen  Dureh- 
messer  von  4,25  m  besitzt  und  vertragsmaBig  bei  einerDepressionvon80mm 
Wassersaule  eine  Leistung  von  3000  cbm  in  der  Minute  haben  soil.  Bei  der 
gegenwartig  geringen  Ausdelmung  der  Baue  liefert  er  bei  22  bis  25  mm  De- 
pression 4  4  00  bis  4  200  cbm. 

Die  Anlagekosten  eines  Pelzer'schen  Ventilators  stellen  sich  bei  einer 
Leistung  von  etwa  3000  cbm  wie  folgt: 

Ein  Ventilator .     .     .     .     6450  M. 
Betriebsmaschine .     .     .   4  2300  - 
dazu  ein  Maschinenhaus      4  500  - 

Im  ganzen  20250  M., 

wahrend  eine  Guibal-Anlage  von  derselben  Leistungsfahigkeit  etwa  36  000  Mk. 
kosten  wiirde. 

Aus  diesem  Grunde  zieht  man  die  kleineren,  schnell  laufenden  Ventila- 
toren denjenigen  von  Guibal  haufig  vor. 

Eine  neuere  Konstruktion  des  Pelzer'schen  Ventilators  (D.  R.  P. 
Nr.  34  332)  hat  auBer  dem  Fliigelrade  an  der,  den  angesaugten  Wettern  zu- 
gekehrten  Seite  Schopfschaufeln.  Dieselben  nehmen  die  Wetter  auf  und 
fiihren  sie  unter  mOglichster  Herabminderung  der  St6Be  und  Wirbel  dera 
Flugelrade  (Fig.  8  4  9)  zu.  AuBerdem  erfullen  die  Sch5pfschaufeln  noch  den 
Hauptzweck,    eine  verh&ltnismaflig  sehr  breite  und  genaue  Abdichtung  des 
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Ventilators  gegen  den  Saugraum  zu  bilden ,  ohne  den  Eintritt  der  Wetter  in 
dgn  Saugraum  zu  behindern. 

Ein  solcher  Ventilator  von  4  m  Durchmesser  ist  auf  der  staatlichen 
Steinkohlengrube  Kdnig  bei  Neunkirchen  in  Betrieb.  Bei  einem  Vergleiche 
desselben  mit  einem  Guibal- Ventilator  von  9,5  m  Durchmesser  ergab  sich  ein 
fur  den  Pelzer'schen  Ventilator  gunstiges  Resultat  insofern ,  als  derselbe  bei 
nahezu  gleicher  Umfangsgeschwindigkeit  (Guibal  =  4  9,87,  Pelzer  =  4  8,84) 
und  gleicher  Depression  (23,5  mm  Wassers&ule)  eine  noch  etwas  grSfiere  Luft- 
menge  lieferte,  als  der  Guibal-Ventilator  (G  =  2444  cbm,  P  =  24  94  cbm). 
Bei  gesteigerter  Umfangsgeschwindigkeit  von  29,84  m  bei  Guibal  und  29,3  m 
bei  Pelzer  stellten  sich  die  Depressionen  auf  bezw.  52  und  64  mm  Wasser- 
saule,  die  manometrischen  Wirkungsgrade  (s.  §  107)  auf  45,83  bezw.  55,77 
und  die  gefSrderten  Luftmengen  auf  3074  bezw.  3409  cbm.  Der  mechanische 
Nutzeffekt  (Verhaltnis  der  nutzbar  gewordenen  zur  aufgewendeten  Arbeit)  er- 
gab sich  .bei  dem  Pelzer'schen  Ventilator  zu  durchschnittlich  54,57%. 

§  4  07.  Manometrischer  Wirkungsgrad.  —  Bisher  wurde  die  Leistung 
eines  Ventilators  gewohnlich  durch  Multiplikation  der  Depression  (Wasser- 
saule)  in  mm  mit  der  in  4  Minute  gelieferten  Luftmenge  in  cbm  ermittelt. 

In  neuererZeit  ist  durch  M.  Murgue1)  fur  denselben  Zweck  derBegriff 
des  manometrischen  Wirkungsgrades  eingefuhrt. 

Murgue  fuhrt  aus,  dafi  es  fur  jeden  saugenden  Ventilator,  gleichgiiltig 
von  welcher  Konstruktion,  eine  theoretische  Depression  giebt,  welche  ein 
Ventilator  von  demselben  Durchmesser  und  derselben  Umdrehungszahl  nur 
dann  erreichen  kdnnte,  wenn  er  durchaus  vollkommen  ware.  Diese  theo- 
retische Depression  ist  H  =  — ,   unter   u   die  beobachtete  Peripheriege- 

schwindigkeit  gedacht.  Die  Depression  h ,  welche  ein  bestimmter  Ventilator 
in  Wirklichkeit  erreicht,  wird  immer  nur  ein  Bruchteil  KH  der  theoretischen 
sein,  also 

und  versteht  M.  Murgue  unter  diesem  Ausdrucke  die  manometrische  Lei- 
stung eines  Ventilators,  mittelst  deren  man  nicht  allein  gleichartige,  sondern 
auch  ungleichartige  Ventilatoren  unter  sich  vergleichen  kann.  Die  Formel 
hat  auch  praktischen  Wert.  Ist  z.  B.  die  mittlere  manometrische  Leistung 
eines  Ventilators  durch  Versuche  festgestellt  und  zeigt  sich  bei  weiteren 
Beobachtungen  eine  Verringerung  derselben,  so  weifi  man,  dafi  irgend  eine 
Beschadigung  am  Ventilator,  oder  eine  Storung  in  der  Wetterfiihrung  vor- 
liegen  mufi. 

Nach  den  Beobachtungen  der  franzosischen  Wetterkommission2)  hat 
der  Guibal-Ventilator  (iberall  die  grdfite  manometrische  Leistung  von  durch- 


i)  Bull,  de  la  soc.  de  l'ind.  min.  s£r.  2.  t.  IX.  p.  5.  —  Expl.  et  r6gl.  des  mines 
a  grisou.  III.  Allemagne.  p.  207. 

2)  Ebenda.  III.  Allemagne.  p.  208. 
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schnittlich  0,6 H  mit  einem  Maximum  von  0,728  und  einem  Minimum  von 
0,447,  wahrend  die  kleinen  Ventilatoren  (Pelzer,  Winter  u.  s.  w.)  eine 
solche  von  annahernd  0,300  ergeben. 

Die  franz5sische  Wetterkommission  kommt  dabei  zu  dem  Schlusse,  daB 
man  bei  der  Wahl  eines  Ventilators  diejenigen  Bedingungen  prufen  musse, 
welche  er  fur  die  Wetterversorgung  erfullen  soil.  Fur  die  Bewegung  groBer 
Wettermengen ,  wie  in  England,  wurden  demnach  grofie  Ventilatoren  mit 
geringer  Geschwindigkeit ,  also  Guibal'sche  zu  w&hlen  sein,  wahrend  fur 
die  mittleren  Anforderungen ,  wie  sie  der  konzentrierteren  Wetterfuhrung 
wegen  haufig  auf  dem  Kontinente  gestellt  werden  k5nnen,  die  kleinen,  billigen 
Ventilatoren  mit  grofier  Geschwindigkeit  vorteilhafte  Verwendung  finden. 


Kapitel  VIII. 
Vergleich  zwischen  WetterBfen  und  Ventilatoren. 

§  4  08.  Vorteile  der  Wetterofen.  —  Sowohl  nach  den  Erfahrungen  in 
England,  als  auch  nach  den  Ermittelungen  der  westfalischen  Wetterkom- 
mission aus  den  Jahren  4  869  bis  4  874  *),  steht  es  fest,  daB  Wetterdfen  bei 
geringer  Depression ,  also  bei  »  weiten  Gruben  <r  im  Sinne  der  gleichwertigen 
Offnung  (§  33),  sehr  bedeutende  Luftmengen  in  Bewegung  setzen  kdnnen, 
wie  sie  nur  durch  Ventilatoren  grofiter  Dimensionen  zu  erreichen  sind. 

Auch  kann  man  bei  derselben  Rostfl&che  durch  Erweiterung  der  Stre- 
cken,  bezw.  durch  zweckmaBige  Teilung  des  Wetterstromes  die  Leistung 
bedeutend  steigern. 

Fernere  Vorteile  der  Wetterofen  sind  deren  billige  Anlage  und  Unter- 
haltung,  sowie  der  Umstand,  dafi  mit  der  Schachttiefe  die  Leistung  der 
Wetterofen  wachst,  diejenige  der  Wettermaschinen  aber  abnimmt.  Trotz 
dieser  Vorteile  sind  die  Wetterofen  in  Belgien  so  gut  wie  verschwunden, 
fur  Gruben  mit  schlagenden  Wettern  sogar  durch  das  Polizeireglement  vom 
4.  Marz  4  850  verboten. 

Auch  in  Deutschland  und  sogar  in  England,  wo  man  die  Wetterofen 
wegen  der  fur  die  dortigen  Gruben  nfltigen,  sehr  grofien  Luftmengen  noch 
am  meisten  verteidigt  hat,  treten  an  ihre  Stelle  immer  mehr  die  Ventilatoren. 

§  4  05.  Nachteile  der  Wetterofen.  —  Der  Hauptgrund  fur  diese  Erschei- 
nung  liegt  in  der  Erkenntnis,  daB  die  WetterOfen  bei  schlagenden  Wettern 
unsicher,  ja  gefahrlich  sind. 

Nach  erfolgter  Explosion  sind  sie  nicht  zuganglich,   kdnnen  durch  die- 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4  873.  Bd.  24.  S.  37  ff. 
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selbe  zerstflrt  werden,  bieten  auch  nicht  die  M6glichkeit  einer  starkeren 
Leistung,  dagegen  aber  die  Gefahr,  dafi  beim  Ruckschlage  die  Brandgase  in 
die  Grubenbaue  getrieben  werden. 

Sodann  ist  der  Nutzeffekt,  d.  h.  der  Vergleich  der  mechanischen  Arbeit 
der  ausziehenden  Luft  mit  der  bei  der  Verbrennung  der  Kohle  geleisteten 
Arbeit,  bei  den  WetterSfen  geringer.  Er  betragt  nach  Havre z1)  bei  eng- 
lischen  Wetterofen  0,004  85  bis  0,0056,  bei  einem  guten  Ventilator  da- 
gegen 0,0143. 

Nach  Versuchen  auf  der  Grube  Sulzbach-Altenwald  liefert  '/2  ^g  Kohle 

bei  WetterSfen      =358  cbm  Luft 
bei  einem  Guibal  =  634    -       -    2). 

Aufierdem  ist  die  Leistung  der  Wetterofen  von  der  Trockenheit  des 
Wetterschachtes  abhfingig,  wahrend  der  fur  dieselben  noch  sprechende 
Umstand,  dafi  man  den  ausziehenden  Schacht  auch  fur  andere  Zwecke,  be- 
sonders  zur  F5rderung,  benutzen  kdnne,  seit  Einfuhrung  der  wetterdichten 
Schachtverschlusse  (Zeche  Westfalia  bei  Dortmund,  S.  402),  noch  mehr  aber 
seit  der  unterirdischen  Aufstellung  der  Ventilatoren,  vergl  S.  7H,  auch  fur 
Ventilatoren  geltend  gemacht  werden  kann. 

§  ho.  Bedingungen  filr  hohe  Leistung  bei  Wetterofen  und  Ventilatoren. 

—  Die  hOchste  Leistung  ist  bei  beiden  Ventilationsmitteln  zu  erreichen, 
wenn  die  Grubenraume,  besonders  Wetterstrecke  und  Wetterschacht,  ge- 
nugende  Dimensionen  haben,  ferner,  wenn  eine  angemessene  Teilung  des 
Wetterstromes  stattiindet,  und  endlich,  wenn  getrennte  Sch&chte  fur  das 
Em-  undAusziehen  vorhanden  sind.  Die  bei  dem  Einschachtsysteme  nfltigen 
Wetterscheider  sind  immer  mehr  oder  weniger  undicht,  so  dafi  oft  nur  die 
Halfte  oder  ein  Drittel  der  vom  Ventilator  oder  dem  Wetterofen  gelieferten 
Luftmenge  in  die  Grube  gelangt,  der  Rest  der  Wetter  macht  einen  unniitzen 
Kreislauf  zwischen  dem  einziehenden  und  ausziehenden  Trumme. 


C.   Wetterfuhrung. 

Kapitel  IX. 
Einrichtungen  mid  Apparate  zur  Wetterftthrung. 

§  h  i.  Aufgabe  der  Wetterflihrung.  —  Die  Wetterversorgung  (AMI. 

B.)  hat  die  Aufgabe,  das  fur  die  Grube  nStige  Wetterquantum  zu  beschaffen. 


i)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4  869.  S.  275,  292. 
2)  Preufi.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  85. 
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Die  Wetterfuhrung  d  age  gen  soil  diese  Wetter  derart  leiten  und 
verteilen,  dafi  sie  an  alle  wetternStigen  Punkte  gelangen  und  dafi  unter- 
wegs  weder  direkte  Verluste  (undichte  Schachtscheider  bei  dem  Einschacht- 
systeme,  grofie  abgebaute  Raume  wie  in  England),  noch  Verluste  durch  ver- 
grdfierte  Widerstande  (Verengungen  und  scharfe  Biegungen  in  den  Strecken, 
ungenugenden  Querschnitt  des  ausziehenden  Schachtes  u.  s.  w.)  vorkommen 
kdnnen. 

§  Ht  Regeln  fiir  eine  gute  Wetterflihrung.  —  Als  eine  der wichtigsten 

Regeln  fur  eine  gute  Wetterfuhrung  gilt,  daft  die  einfallenden  Wetter  zunachst 
bis  zum  tiefsten  Punkte  gelangen ,  von  hier  aus  aber  stets  in  aufsteigender 
Richtung  gefuhrt  werden.  Besonders  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter 
ist  es  gefahrlich,  den  Wetterstrom  abwechselnd  auf-  und  absteigend  zu  fuh- 
ren ,  wie  es  bei  manchen  Abbaumethoden ,  z.  B.  bei  dem  schwebenden  oder 
diagonalen  Pfeilerbau,  nicht  zu  vermeiden  ist. 

Ebenso  hat  man  bei  schlagenden  Wettern  denAbbau  mit  breitemBlicke 
zu  fiihren,  weil  bei  einem  solchen  in  abgesetzten  Stofien  die  Wetter  sich 
leicht  in  den  Ecken  ansammeln. 

Am  besten  eignet  sich  in  dieser  Hinsicht  der  streichende  und  diagonale 
Strebbau  mit  breitemBlicke,  einmal,  weil  die  Wetter  dabei  in  einer  und  der- 
selben  Richtung  am  Stofie  entlang  streichen,  ferner,  weil  durch  den  Berge- 
versatz  der  Wetterstrom  mehr  zusammengehalten  wird. 

Wenn  dagegen  durch  den  Abbau  hohle  Raume  entstehen,  welche  ent- 
weder  gar  nicht,  oder  durch  das  Einbrechen  des  Hangenden  nur  teilweise 
ausgefullt  werden,  so  bilden  dieselben  gefahrliche  Sammelraume  fiir  die 
schlagenden  Wetter,  welche  bei  niedrigemBarometerstande,  oder  auch  durch 
schliefiliches  Einbrechen  des  Hangenden ,  in  grofien  Massen  und  plStzlich  in 
die  Baue  getrieben  werden. 

§  113.  Teilung  des  Wetterstromes.  —  Ein  ferneres  wichtiges  Mittel,  die 
Wetterfuhrung  mdglichst  zu  vervollkommnen,  ist  die  Teilung  desHaupt- 
wetterstromes  in  der  Art,  dafi  man  denselben  nicht  der  Reihe  nach  durch 
s&mtliche  Baue  fuhrt,  sondern  jedem  Fl6tze,  bezw.  jeder  Abbausohle,  sowie 
dem  Pferdestalle  und  Wetterofen,  einen  selbstandigen  Teilstrom  zufuhrt.  In 
England  hat  man  auch  diese  Teilstrtime  weiter  geteilt,  indem  man  jedem 
Abbaufelde  (pannel,  Seite  379),  welches  von  den  benachbarten  durch  Pfeiler 
getrennt  gehalten  wird ,  einen  besonderen  Wetterstrom  zufuhrt.  Nach  dem 
Bestreichen  der  Abbaufelder  vereinigen  sich  die  Teilstrome  in  besonderen 
Strecken,  welche  keinem  anderen  Zwecke  dienen  diirfen,  undziehen  schliefi- 
lich  in  einer  gemeinschaftlichen  Hauptwetterstrecke  zum  ausziehenden 
Schachte.  In  alien  zur  Forderung  und  Fahrung  dienenden  Strecken  hat  man 
also  Wetter,  welche  noch  keine  Abbaue  durchzogen  haben. 

Die  Teilung  des  Wetterstromes  hat  aufier  den  bereits  oben  (S.  688)  er- 
wahnten  Vorteilen  noch  denjenigen,  dafi  die  in  dem  einen  Abbaufelde  auf- 
genommenen  Gase  nicht  in  die  anderen  mitgefuhrt  werden.  Endlich  werden 
die  Folgen  einer  Explosion  mehr  eingegrenzt ,   vorausgesetzt ,   dafi  nicht  die 
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Mine],  mit  denen  man  die  Teilung  bewirkt  hat  (Wetterthuren ,  Wetterkreu- 
zungen  a.  s.  w.}  zertrummert  werden. 

§  I U.  Mittel  zur  Fifhrung  des  Wettcrstromes.  —  Zur  Fuhrung  des 
Wetterstromes  dienen  vor  allem  die  Grubenbaue  eelbat,  aodann  die  Welter- 
thuren,  Wetterlutten,  Kanale,  Wetterscheider  und  Wettergardinen. 

§115.  Die  Wetterthilren  sind  zu  unterscheiden  in  solche,  welche  ledig- 
lich  die  Richtung  des  Wetterstromes  verSndem,  und  in  solche,  welche  den- 
selben  teilen  sollen. 

Die  ersteren  bestehen  meistens  aus  Holz, 
schlieBen  die   Strecke  dicht  ab  und  sind  in 

einem  hdlzernen  Oder  eisernen  Rahmen  be-  J 

festigt,   welcher  enlweder  an  den  Strecken-  i 

stdBen   direkt   abgedichtet  ist ,   oder  sieh  in  § 

Mauerwerk  befindet.   Eine  Thflr  der  letzteren  j 

Art,  wie  aie  aufZecheDoratfeldbei Dortmund 

in  Gebrauch  ist,   zeigt  Fig.  SSI,  8iS.     Die  J 

Thur  ist  am  Rande  noch  mit  einer  5  cm  brei- 
ten  Kautschukdichtung  versehen. 

Damit  die  Thiiren  von  selbst  zufallen, 
sind  sie  entweder  mit  Gewichten  oder  Fe- 
dern  versehen,  oder  sie  sind  schrfig  gestellt. 
Derartige,  im  Sinne  der  Bewegung  auf  dem 
vollen  und  leeren  Geleise  siehoffnende  Doppel- 
thuren  sind  u.  a.  in  Heinitz  bei  Saarbrucken 
in  Anwendung. 

Damit  jedoch   der  Wetterstrom   durch  fIJ'sm' 

das  Offnen  der  Thiiren  nicht  gestort   wird,  wetienhnr. 

mufl  man  deren  in  Hauptlorderstrecken  immer 

zwei,  bisweilen  sogar  drei  hintereinander  anbringen,  und  zwar  in  solchen 
Entfernungen,  daB  die  eine  Thflr  eben  geschlossen  ist,  wenn  der  Schlepper, 
bezw.  der  Wagenzug  die  andere  Thur  erreicht.  Zur  Bedienung  derartiger 
Thiiren  verwendet  man  meistens  jugendliche  Arbeiter. 

§  H6.  Wettergardinen.  —  In  Abbaustrecken  bedient  man  sich  anstatt 
der  Wetterthuren  aueh  wohl  der  Wettergardinen  aus  geteertem  Segeltuche, 
Hanf  oder  Jute.  Dieselben  sind  billiger,  aber  weniger  haltbar,  als  Thiiren, 
und  auBerdem  feuergefahrlich. 

In  Saarbrucken,  wo  man  die  Wettergardinen  auch  als  Wetterscheider 
anstatt  der  Lutten  benutzt,  betrSgt  der  jfihrliche  Verbrauch  30  000  qm. 
Neuerdings  angestellte  Verauche  mit  baumwotlenen  StofTen  sind  nicht  be- 
friedigend  ausgefallen. 

§  111.  Die  Wetterthilren  zur  Teilung  des  Wetterstromes  sind  am  ein- 
fac listen  so  eingerichtet ,  dafi  sie  nicht  dicht  schlieBen.  Vollkommener  sind 
Thiiren  mit  Ofinungen  von  bestimmter  GroBe,  welche  mit  einem  Schieber 
versehen  sind. 

Kaliler,  BfrgUnknode.    2.  Aull.  47 
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Gewdhnlich  legt  man  derartigeWetterthiiren  in  den  ausziehenden  Strom , 
also  z.  B.  an  eine  Stelle,  wo  ein  Teilstrom  das  Abbaufeld  (FlStz,  Abbausohle 
u.  s.  w.)  verlaBt.  In  Hauptftrderstrecken  sind  Wetterthuren  hinderlich,  wah- 
rend  es  in  Bezug  auf  die  Teilung  der  Wetter  gleichgiiltig  ist ,  ob  die  Durch- 
gangsdffnung  sich  am  Eingange  oder  am  Ausgange  befindet *). 

Obrigens  hat  die  Verteilung  der  Wetter  im  ausziehenden  Strome  den 
Nachteil ,  dafi  sich  bei  plOtzlichen  Ausbruchen  von  Grnbengas  Stauungen 
von  schlagenden  Wettern  bilden  kftnnen ,  welche  unter  Umstinden  bis  znm 
Fiillorte  gehen  und  Veranlassung  zu  grofiem  Unglucke  sein  kdnnen2).  Die 
Katastrophe,  welche  sich  im  Jahre  4  865  auf  dem  SchachteSt  Gatharina  der 
Kohlengrube  Midi  de  Dour  in  Belgien  ereignete  und  57  Mann  das  Leben 
kostete,  war  nur  auf  diese  Weise  zu  Stande  gekommen3).  Wo  deshalb  plOtz- 
liche  Gasausbruche  zu  erwarten  sind,  durfen  die  Teilungsthuren  nur  in  den 
einziehenden  Strom  gelegt  werden4). 

§  4  4  8.  Sicherheits-  und  RettungsthOren.  —  Aufierdem  werden  auch 

Sicherheitsthuren6)  angewendet,  welche  durch  den  Druck  auf  eine  Feder 
geschlossen  werden  kdnnen ,  wenn  die  Hauptwetterthuren  zertrummert  sein 
sollten,  sowie  s el bstschli eB end e  Wetterthuren6),  welche  sich  auf  den 
Zechen  Henriette  und  Luise  Tief bau 7)  bei  Barop  gut  bewahrt  haben  sollen, 
endlich  Rettungsthuren,  wie  in  St.  Etienne  8),  welche  durch  die  heftige  Gas- 
stromung  bei  Explosionen  zugeschlagen  werden  und  die  betreffendeGrub^n- 
abteilung  absperren. 

§  449.  Wetterllltten  werden  benutzt,  um  einzelne Orter  entweder durch 
Teilstrdme  aus  dem  Hauptwetterstrome,  oder  mit  Hilfe  von  Wettertrommeln, 
Strahlgeblasen ,  Wassertrommeln  u.  s.  w.  zu  ventilieren.  Sie  bestehen  aus 
Holz,  Zinkblech,  verzinntem,  verbleitem,  oder  verzinktem9)  Eisenbleche,  und 
aus  Asphaltpappe.  Die  h5lzernenWetterlutten  werden  aus  Brettern  mit  zwi- 
schengelegter  Dichtung  hergestellt  und  vorzugsweise  fur  grOBeren  Bedarf  an 
Wettern  angewendet.  Die  einzelnen  Luttenenden  werden  entweder  durch 
Einschnauzen  oder  durch  Cberziehen  von  hSlzernen  Muffen  verbunden. 

Im  allgemeinen  sind  die  holzernen  Wetterlutten  zwar  billig ,  sie  werden 
aber  leicht  undicht,  sind  dem  Verfaulen  ausgesetzt,  bieten  ferner  dem  Wet- 
terstrome  bei  ihrer  quadratischen  Form  einen  ungunstigen  Querschnitt  und, 
falls  sie  inwendig  nicht  abgehobelt  sind,  auch  viel  Reibung. 


4)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4  865.  Nr.  27.  S.  4  42. 
2}  Demanet,  a.  a.  0.  S.  361. 

3)  Vergl.  auch  Harz6,  des  mesures  k  prendre  en  vue  des  engagements  in s tan- 
tan^s  de  grisou.  Bruxelles  4  885.  p.  26. 

4)  Expl.  et  r£gl.  des  mines  k  grisou.  II.  Angleterre.  p.  4  4  3. 

5)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4  864.  S.  277. 

6)  PreuB.  Zeitschr.  1869.  Bd.  4  7.  S.  87. 

7)  Ebenda.  4  872.  Bd.  20.  S.  384. 

8}  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  4  868.  S.  364. 
9)  PreuB.  Zeitschr.  4  875.  Bd.  23.  S.  4  4  4. 
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Besonders  bei  grdfieren  Langen  sind  deshalb  die  randen  Lutten  aus 
Zinkblech  oder  verzinktemEisenblechvorteilhafter.  Man  verwendet  dieselben 
auf  Camphausen  bei  Saarbrucken  von  4  0,  25  und  28  cm  Durchmesser  auf 
600  m  Lange.  Lutten  aus  Zinkblech  von  4  6  cm  Durchmesser  sind  in  Ver- 
bindung  mit  Harzer  Wettere&tzen  beim  Betriebe  der  sehr  langen  Flugelorter 
des  Ernst  Auguststollens  am  Harz1)  sehr  vorteilhaft  verwendet  (§  47). 

In  gleich  gunstiger  Weise  hat  man  auf  Zeche  Dahlbusch  bei  Gelsen- 
kirchen2)  ein  Wettertrumm  von  0,9  qm  Querschnitt  und  4  32  m  Lange  durch 
eine  52  cm  weite  Zinklutte  ersetzt. 

ZurDichtung  der  ineinander  gesteckten  Enden  verwendet  manKitt  (z.B. 
LeinSl,  zerfallenen  Kalk  und  zerhackten  Hanf).  In  Saarbrucken  werden 
Gummimuffen  ubergezogen;  in  Schachten  wird  die  Dichtung  durch  Flant- 
schen  mit  Gummiringen  und  Schrauben  bewirkt3). 

Da  durch  Beriihrung  des  Zinks  mit  Eisen  in  Gegenwart  von  Wasser  ein 
galvanischer  Strom  entsteht,  welcher  eine  rasche  Zerstorung  der  Zinklutten 
verursacht,  so  werden  dieselben  an  den  Stellen,  wo  sie  mit  eisernen  Bandera 
oder  Draht  aufgeh&ngt  sind,  durch  unterlegte  Holzstuckchen  isoliert. 

In  Zaukeroda  wurden  gewellte  Zinkblechlutten  fur  die  Sonder- 
ventilation  zu  teuer  befunden  und  durch  eiserne  mit  umgeb5rdelten  Randern 
und  lose  aufgeschobenen  Flantschen  mit  Dichtung  ersetzt. 

DieAnwendungvonLuttenausverzinntemoderverbleitemEisenblech 
war  inWaldenburg  trotz  des  hOherenPreises  insofern  von  Vorteil,  als  sich  die- 
selben gegen  aufiere  Beschadigung  widerstandsfahiger  zeigten,  als  Zinklutten. 

Asphaltlutten4)  aus  der  Fabrik  von  Joh.  Gottfr.  Leye  in  Bochum  sind 
ihres  runden  Querschnittes  und  ihrer  glatten  Innenflache  halber  zu  empfeh- 
len;  sie  werden  aber  beim  Transporte  und  beim  Verlegen  leicht  beschadigt, 
haben  keinen  Wert  als  altes  Material ,  weichen  in  warmen  Wettern  auf  und 
verbreiten  dann  die  Wetter  verderbende  Dunste. 

In  Karnthen  hat  man  mit  Vorteil  4  62  mm 
weite  ROhren  aus Bleiblech angewendet 5),  welche 
in  Platten  von  4  m  Lange,  540  mm  Breite  und 
3  mm  Dicke  auf  Holzcvlinder  aufgewickelt  wur-    „  Fig-  823* 

_  _ .     _  ..  ix  j     j        v  it     e  i  l  Verbindung  der  Wetterlntten  aus 

den.  Die  Langsnaht  wurde  durch  Umfalzen  her-  Bleiblech. 

gestellt,  indem  man  zur  besseren  Dichtung  noch 

eine  Hanfschnur  a  (Fig.  823)  einlegte  und  die  ganze  Naht  mit  einer  heiBen 
Mischung  von  Colophonium  und  Unschlitt  vergofi.  Die  Verbindung  der  ein- 
zelnen  Rohren  geschah  durch  Cberziehen  von  Gummimuffen. 


\)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4864.  S.  4  07. 

2)  PreuC.  Zeitschr.  4869.  Bd.  4  7.  S.  87.  —  Gliickauf.  Essen  4  869.  Nr.  33. 

3)  PreuB.  Zeitschr.  4875.  Bd.  23.  S.  4  4  4. 

4}  Ebenda.   4  872.  Bd.  20.  S.  384;    4  869.  Bd.  4  7.  S.  86. 

5)  Serlo,  Bgbkde.  4  884.  II.  S.  433.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen. 
Wien  4  876.  S.  330.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  Leipzig  4  876.  S.  347. 

47* 
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§  4  20.  Die  Wetterscheider  treten  an  die  Stelle  der  Wetterlutten,  wenn 
es  sich  um  Abtrennung  und  Fortfuhrung  grdfierer  Wetterraengen  handelt. 

In  den  Strecken  werden  die  Wetterscheider  in  verschiedener  Weise 
ausgefuhrt.  Wo  eine  tiefe  Wasserseige  vorhanden  ist,  kann  man  sie 
gegen  die  Strecke  in  erfolgreicher  Weise  durch  ein  flaches  Gewolbe  aus 
Ziegelsteinen  abschlieBen.  Unvollkommener,  weil  weniger  dicht  und  halt- 
bar,  ist  der  AbschluB  durch  Pfosten  mit  Moos-  oder  Lehmdichtung. 

Sonst  werden  die  Wetterscheider  entweder  unter  der  Firste  oder  an  der 
einen  Seite  angebracht,  je  nachdem  die  Strecke  genugende  Hohe  bezw. 
Breite  hat. 

Die  in  der  Fiste  angebrachten  Scheider  bestehen  immer  aus  einem 
Bretterverschlage ,  die  anderen  teils  aus  einem  solchen ,  teils  aus  Wetter- 
gardinen  oder  Mauerwerk. 

Die  Wettergardinen  a  (Fig.  8*4) 
werden  an  der  einen  Ruckseite  jedes 
Thurstockes,  aufierdem  oben  der  Lange 
nach  an  einem  Brette  c  angenagelt.  Die 
Wirksamkeit  eines  solchen  Scheiders 
reichte  in  England  bis  zu  470  Yards  und 
die  Kosten  fur  4  Yard  betrugen  bei  I  m 
Hohe  4,80  M.1) 

Gemauerte      Wetterscheider 

Fig.  824.  Inbriagea  der  Wettergardinen.     werden  am  besten  in  Fachwerk  (zwischen 

Stempeln),  innerhalb  dessen  die  Ziegel- 
steine  auf  halbe  Steinstarke  gelegt  oder  auf  die  Kante  gestellt  sind,  her- 
gerichtet. 

In  Schachten  sind  gemauerte  Scheider  nicht  zweckmaBig,  weil  sie 
durch  Erschutterungen  undicht  werden.  Am  besten  verwendbar  sind  noch 
Bretter,  welche  entweder  mit  Nut  und  Feder  verbunden ,  oder  in  den  Fugen 
mit  geteerter  Leinwand  und  ubernagelten  Latten  gedichtet  sind,  oder  Wetter- 
scheider von  Eisenblech,  wie  sie  neuerdings  von  der  Fabrik  R.  W.  Dinnen- 
dahl  in  Huttrop  bei  Steele  in  West  fa)  en  empfohlen  werden.  Auf  dem 
Schachte  Otto  III  der  Mansfelder  Gewerkschaft  hat  man  Wetterscheider  aus 
verzinktem  und  ge  well  tern  Eisenblech  bei  horizontaler  Lage  der  Falten  in 
zwei  U  -  Schienen ,  welche  mittelst  Steinschrauben  an  den  Schachtstdfien 
befestigt  sind,  angenietet  und  durch  Cement  verdichtet.  Die  einzelnenBlech- 
tafeln  wurden  gleichfalls  vernietet  und  durch  eingelegte,  vorher  in  Mennige- 
kitt  getrankte  Leinwandstreifen  gedichtet 2). 

§424.  WetterdSmme  3)  dienen  zum  Absperren  alter,  mit  b5sen  Wettern 
gefiillter  Baue. 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  862.  Bd.  40.  S.  47. 
2)  Ebenda.  4  886.  Bd.  34.  S.  263. 
3;  Ebenda.  4  862.  Bd.  4  0.  S.  47ff. 
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Handelt  es  sich  dabei  nur  urn  LuftabschluB  bei  noch  nicht  ausgebro- 
chenen  Brand  en,  so  genugt  ofteineMauer  aus  hochkantig  gestellten  Ziegeln. 

Sperrt  man  den  alten  Mann  durch  Mauerdamme  ab,  so  empfiehlt  es 
sich,  die  den  Bauen  zugekehrte  Seite  zu  verputzen.  Ein  demselben  Zwecke 
dienender  Asphaltuberzug *)  ist  nur  bei  kfihler  Temperatur  anwendbar. 

ftbrigens  ist  das  Vermauern  des  alten  Mannes  sehr  bedenklich  und  ge- 
fahrlich  und  durfte  Schondorff2)  beizustimmen  sein,  welcher  es  fur  rat- 
samer  halt,  den  alten  Mann  bestandig  durch  den  Wetterstrom  reinigen  zu 
lassen,  um  starkere  Ansammlungen  von  Grubengas  zu  verhindern,  denn 
einerseits  sind  die  VerdammVingen  auf  die  Dauer  selten  oder  nie  dicht  zu 
erhalten,  andererseits  liegt  die  Gefahr  nahe,  daB  man  beim  Betriebe  Spalten 
flffhet,  welche  mit  dem  alten  Manne  in  Verbindung  stehen  und  den  gespannten 
Gasen  einen  pldtzlichen  Ausbruch  in  groBen  Massen ,  trotz  der  besten  Ver- 
dammung,  gestatten. 

Es  ist  dies  eine  Rucksicht,  welche  weniger  bei  Strebbau  mit  ausrei- 
chendem  Bergeversatze ,  als  bei  Pfeilerabbau  zu  beobachten  ist.  Allerdings 
laBt  sich  nicht  verkennen,  dafi  dabei  die  Wetterfiihrung  vor  den  Arbeits- 
punkten  beeintrachtigt  wird,  da  der  Strom  nahe  belegene  weite  Raume 
durchstreichen  muB.  DieserCbelstand  wird  sich  aber  wesentlich  vermindern, 
wenn  man  Sorge  tragt,  daB  die  abgebauten  Raume  zu  Bruche  geworfen  und 
dadurch  mehr  oder  weniger  ausgefullt  werden. 

§  1 22.  Wetterbriicken  (Wetterkreuzungen,  air -crossings)  werden  bei 
flacher  Lagerung  der  Fl6tze,  wie  in  England,  sehr  haufig  angewendet;  bei 
steilerer  Stellung  der  Flotze  und  aufwarts  gerichteter  Wetterfiihrung  kommt 
es  kaum  vor,  daB  der  frische  und  der  gebrauchte  Wetterstrom  sich  in  der- 
selben  Ebene  kreuzen  und  ubereinander  weggefuhrt  werden  mussen. 


Fig.  825. 


l^^fe 


Fig.  826. 
Wetterbrficken. 


Fig.  b27. 


Die  Wetterbrucken  bestehen  ausEisen  oder  Mauerung.   In  Fig.  825  ist 
a  =  die  FSrderstrecke  mit  frischen  Wettem, 
b  =  die  Wetterstrecke, 
c  =  die  Wetterbrucke  aus  Kesselblech. 
Fig.  826  und  827  stellen  eine  gemauerte  Wetterbrucke  dar. 
In  England  haben  die  Wetterkreuzungen  den  groBen  Nachteil,  daB  sie 
bei  Wetterexplosionen  haufig  zertrummert  werden,  daB  sich  in  Folge  dessen 


4)  Berggeist  1869.  S.  436. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4  876.  Bd.  24.  S.  H4. 
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der  Nachschwaden  weit  verbreitet  und  somit  die  Isolierung  der  TeilstrQme 
in  den  einzelnen  Abbaufeldern  (pannels)  aufgehoben  wird. 

§  123.  Verschlufs  der  WetterschSchte.  —  Bei  Anwendung  von  Ventila- 
toren  uber  Tage  sind  die  Wetterschachte  dicht  verschlossen  und  stehen  mit 
dem  Ventilator  durch  einen  gemauerten  Kanal  in  Verbindung.  Diese  Ein- 
richtung  erscheint  bei  heftigen  Explosionen  schlagender  Wetter  bedenklich, 
denn  wenn  die  Explosionsgase  am  freien  Austritt  aus  dem  Wetterschachte 
verhindert  sind ,  so  werden  sie  sich  um  so  mehr  in  den  Grubenbauen  aus- 
dehnen.  Es  erscheint  demnach  durchaus  zweckmafiig,  nach  dem  Vorgange 
einzelner  Gruben,  u.  a.  bei  Saarbrucken,  den  Explosionsgasen  gewissermafien 
ein  Sicherheitsventil  dadurch  zu  bieten,  dafi  man  den  Wetterschacht  mit 
einer  Haube  von  Eisenblech  verschliefit,  welche  bei  Explosionen  emporge- 
hoben  wird  und  den  Explosionsgasen  einen  Ausweg  gestattet.  Damit  jedoch 
dieser  bewegliche  Verschlufl  nicht  zertriimmert  wird2),  mufi  er  so  einge- 
richtet  sein,  dafi  er  schon  einem  geringen  Drucke  von  unten  nachgiebt,  sich 
danach  aber  durch  eigenes  Obergewicht  senkt  und  den  Schacht  wieder 
verschliefit. 


D.  Beleuchtung  der  Grubenr&ume.  —  Fahrung  in  bosen 

Wettern.  —  Orubenbrand. 

Kapitel  X. 
Arten  der  Beleuchtung. 

§  124.  Stationares  Licht  —  Die  Beleuchtung  der  Grubenr&ume  ge- 
schieht  durch  stationares  und  durch  tragbares  Licht.  Das  erstere  findet 
iiberall  Anwendung  fur  die  Beleuchtung  der  Fullorter,  Maschinenraume  und 
Pferdestalle  unter  Tage.  Der  besseren  Reflexion  halber  werden  besonders 
die  Full5rter  geweifit. 

Man  bewirkt  die  stationare  Beleuchtung  entweder  durch  Petroleum- 
lampen  mit  Reflektor  und  moglichst  vollkommenen  Brennern  [Revolver- 
brenner,  Siemens'scher  Regenerativbrenner ,  Argand7sche  Brenner3),  Wol- 

4 )  Expl.  et  r£gl.  des  mines  k  grisou.  II.  Angleterre.  p.  4  4  5  ft. 

2)  Bei  der  am  6.Marz  4  885  auf  dem  Johannesschachte  in  Karwin  im  Ostrauer 
Reviere  (Osterreich)  vorgekommenen  Explosion  schlagender  Wetter,  wobei  4  07  Mann 
verungliickten,  wurde  die  Haube  des  Wetterschachtes  weggerissen  und  45  m  zur 
Seite  geschleudert.  Bevor  der  Schacht  durch  eine  Buhne  gedichtet  war  und  der 
Ventilator  wieder  arbeiten  konnte,  verging  so  viel  Zeit,  dafi  erst  nach  einer  Stunde 
der  Johannesschacht  wieder  einzog. 

3)  PreuO.  Zeitschr.  4  860.  Bd.  8  a.  S.  495. 
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pert'sche  Rauch-  und  Luftsauger1)],  weil  es  vorteilhaft  ist,  die  Zahl  der 
Lampen  m5glichst  zu  verringern,  —  oder  durch  Gas,  wie  auf  KSnigsgrube 
in  Oberschlesien ,  in  den  Kalksteinbruchen  von  Rudersdorf  und  auf  dem 
Meinerzhagener  Bleiberge2).  Ober  die  Vorrichtungen ,  welche  man  auf  dem 
Albertschachte  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  in  Luisenthal  angewendet 
hat,  urn  das  Gas  unter  Druck  auf  das  Fullort  zu  bringen,  vergl.  Berggeist, 
4  868.  Nr.  84. 

Auf  einigen  Gruben  benutzt  man  B laser  (§  14.  t)  zur  Erleuchtung  des 
Fullortes,  z.  B.  auf  Zeche  Schlagel  und  Eisen  bei  Recklinghausen  und  auf 
einer  Grube  bei  Minden  3). 

§  4  25.  Die  elektrische  station&re  Beleuchtung4)  ist  wohl  vielfach  uber 

Tage ,  in  grdfierem  Umfange  unter  Tage  jedoch  nur  an  einzelnen  Orten  an- 
gewendet. Bei  dem  grofiartigen  Fortschritte  jedoch,  welchen  die  Elektro- 
technik  in  der  neuesten  Zeit  gemacht  hat,  ist  es  wahrscheinlich,  dafi  das 
elektrische  Licht  bald  in  ausgedehnterer  Weise  fur  Grubenbeleuchtung  Ver- 
wendung  finden  wird5). 

In  England  hat  man  bereits,  sowohl  in  den  Pleasley-Werken  bei  Mans- 
field, als  auch  in  Earnock  Colliery,  nahe  bei  Hamilton  (North  Britain)  °),  Ver- 
suche  mit  der  elektrischen  Gluhlampe  von  Swan  angesellt.  Dieselben  fielen 
im  letzteren  Falle  sofort  derart  gunstig  aus,  dafi  man  eine  Beleuchtung  der 
ganzen  Grube  beschlossen  hat. 

Auch  in  Zaukeroda  (Sachsen)  und  auf  den  Ernstsch&chten  bei  Mansfeld 
hat  man  elektrische  Beleuchtung,  zunachst  in  Hauptftrderstrecken,  einge- 
fuhrt.  Die  Maschinen  zur  Erzeugung  der  Elektrizitat  sind  im  letzteren  Falle 
von  Siemens  &  Halske  geliefert  und  machen  4  000  Umdrehungen  in  der 
Minute.  In  der  FOrderstrecke  sind  vomSchachte  ab  32  Lampen  (Edison'sche 
Gluhlampen)  in  Entfernungen  von  1  %  bis  4  5  m  in  der  Firste  entlang  aufge- 
hangt.  Die  Lampen  bestehen  aus  luftleeren  Glasballons,  in  denen  sich  eine 
etwa  5  cm  lange,  an  Platin-Elektroden  angeschlossene  Schleife  von  Bambus-  . 
kohle  befindet,  welche  durch  den  elektrischen  Strom  mit  einer  Lichtstarke 
von  18  Kerzen  ins  Gluhen  gebracht  wird  und  vertragsmafiig  800  Stunden 
lang  aushalten  soil.  Die  gesamten  Kosten  dieser  Beleuchtung  betragen  in 
der  Stunde  80  ^. 


4)  Preufi.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  382  u.  383. 
2)  Ebenda.  4  869.  Bd.  47.  S.  85. 

3  j  Ebenda. 

4^  Osterr.  Ztschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1882.  S.  296.  —  Dingler's  polyt.  Jour- 
nal. Bd.  245.  S.  93. 

5)  Uber  eine  elektrische  Lampe  von  Dumas  und  Benoit  zum  Eindringen  in 
schlagende  Wetter  vergl.  Bulletin  de  la  soc.  de  rind.  min.  t.  IX.  (se>.  4).  Juillet, 
Aout,  Sept.  4863.  p.  5—4  4, 448.  —  Ann.  des  mines,  t.  II.  (se>.  6).  1863.  p.  455.  — 
Dingler's  polyt  Journ.  Bd.  4  76.  Hefts.  S.  204.  —  Berg- u.  Huttenm.  Ztg.  4  865. 
S.  255  u.  280.  -—  PreuG.  Zeitschr.  4  872.  Bd.  20.  S.  383. 

6)  Engineer,  and  mining  Journal.  Bd.  XXXII.  p.  6, 472.  —  Osterr.  Zeitschr.  f. 
B.-  u.  H.-Wesen.  4  884.  S.  394,  497,  594.  —  PreuB.  Zeitschr.  1882.  Bd.  30.  S.  335. 
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Wenn  schlagende  Wetter  auftreten,  ist  jedoch  die  Verwendung  der 
Elektrizitat  nicht  ohne  Bedenken,  weil  an  schadhaften  oder  nicht  genugend 
isolierten  Stellen  der  Leitung  Funken  uberspringen  und  eine  Explosion  her- 
beifuhren  kOnnen. 

§  4  26.  Zur  tragbaren  Beleuchtung  dienen  vorwiegend  Grubenlampen. 
Die  Anwendung  von  bloBen ,  in  der  Hand  zu  tragenden  und  bei  der  Arbeit 
ans  Gestein  zu  klebenden  Kerzen ,  wie  es  in  England  mehrfach  gebrauchlich 
war,  ist  unzweckmaBig ,  wogegen  deren  Verwendung  in,  mit  Messingblech 
ausgeschlagenen  Blend  en  im  sachsischen  Erzgebirge ,  wo  sich  deren  die 
Be  am  ten  bedienen  (die  Arbeiter  haben  Blenden  mit  Ollampen),  recht  zweck- 
mafiig  erscheint. 

Das  Brennmaterial  fur  die  flach  gebauten,  geschlossenen  Grubenlampen 
ist  gewQhnlicb  Rubol;  in  sehr  matten  Wettern  versetzen  es  die  Arbeiter  wohl 
mit  etwas  Petroleum ,  was  aber  moglichst  vermieden  werden  muB,  weil  Pe- 
troleum auf  offenen  Lampen  stark  riecht,  also  in  grdBerer  Menge  unverbrannt 
entweicht  und  dadurch  die  Wetter  verdirbt. 

AuBer  R(ib5l  brennt  man  auch  Talg  (Unschlitt)  auf  offenen  Lampen, 
wie  es  u.  a.  am  Harz  seitens  der  Beamten  ublich  ist.  Diese  Lampen  geben 
eine  helle,  grofie  Flamme  *)  und  sind  in  geubten  Handen  fur  die  Beleuchtung 
in  grofien  Raumen  recht  geeignet . 

Ch.  Monti gny  will phosphoreszierende  Schwefelverbindungen in  Geis- 
ler'schen  R&hren  zum  Leuchten  bringen  und  dadurch  in  Gruben  mit  schla- 
genden  Wettern  die  Explosionsgefahr  beseitigen  2). 


Kapitel  XL 
Wetterlampen3). 

§  127.  Theorie  der  Wetterlampen.  —  Eine  hervorragende  Wichtigkeit 
haben  fur  den  Gebrauch  in  schlagenden  Wettern  die  Wetterlampen.  Der 
Name  »Sicherheitslampe«  ist  nicht  glucklich  gewSLhlt,  unwissende  Arbeiter 
glauben  leicht ,  mit  einer  Sicherheitslampe  in  der  Hand  gegen  alle  Gefahren 
geschiitzt  zu  sein  und  lassen  infolge  dessen  beim  Aufenthalte  in  schlagenden 
Wettern  die  notige  Vorsicht  auBer  Acht. 

4)  Uber  eine  Methode,  die  Leuchtstarke  verschiedener  Materialien  zUipriifen, 
vergl.  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1869.  Nr.  24. 

2,  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.  n.  H.-Wesen.  1881.  S.  15. 

3)  PreuB.  Ztschr.  1856.  Bd.  3.  S.  63;  1862.  Bd.  10.  S.  51;  1855.  Bd.  2.  S.  386. 
—  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  1866.  S.  386;  1868.  S.  283.  —  Berggeist.  1866.  S.  143.  — 
Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1867.  Nr.  36.  —  Gliickauf.  Essen  1886.  Nr.  72, 
73  Ergebnisse  der  Untersuchungen  iiber  die  Wetterlampen,  von  Nonne). 
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Um  die  Wichtigkeit  der  Wetterlampe  und  einer  guten  Konstruktion  der- 
selben  darzuthun,  sei  hier  erwahnt,  daB  nach  den  statistischen  Ermittelungen 
der  westfalischen  Lokalabteilung  der  preuBischen  Wetterkommission1)  wah- 
rend  des  22jahr.  Zeitraumes  von  1861  bis  1882  58,40%  samtlicher  (1070) 
Explosionen  schlagender  Wetter  auf  den  Nichtgebrauch  der  Wetter- 
lampen zuruckzufuhren  sind,  wahrend  27,02%  ihre  Entstehung  in  der 
Wetterlampe  selbst,  in  deren  Beschaffenheit  und  Behandlung 
gefunden  haben.   Von  den  letzteren  kommen  2) : 

2  %  auf  Netzergluhen, 

1 2  -  -  Flammendurchschlagen, 

4  -  -  Lampenmfingel, 

3  -  -  Beschadigung  und  Zertriimmerung  der  Lampe, 

6  -  -  nicht  bestimmt  ermittelte  Ursachen*). 

*j  Anmerkung.  Von  der  Gesamtzahl  der  beim  Steinkohlenbergbau  PreuGens  zu 
Tode  Gekommenen  bilden  die  durch  schlagende  Wetter  Verungluck  ten  im  Durch- 
schnitt  der  Jahre  1852  bis  1884  nur  12,54  %,  aber  fur  die  letzten  4  Jahre  1881 
bis  1884  schon  16,14%,  wogegen  dieses  Verh&ltnis  sich  ermittelt  beim  Stein- 
kohlenbergbau 

Osterreichs  (1 875  —  80)  bis  zu  1 3,35  o/0 

Belgiens  (1871  —  79)    -     -  18,99  - 

Frankreichs  (1871  —  80)    -     -  22,34  - 

GroCbritanniens  (1871  —  80)    -     -  23,67  - 

Ferner  kommen  Verungliickungen  in  schlagenden  Wettern  in 

auf  je  1  Million  t  auf  je  1000  Arbeiter 

Kohlenforderung  j&hrlich 

PreuBen              (1852—84)  bis  1,61  o/0  o,355  o/0 

Osterreich           ,1875—79)   -    1,99  -  0,281  - 

Belgien                (1871—79)    -    3,19-  0,429- 

Frankreich          (1871  —  80)    -    3,06-  0,495- 

GroBbritannien  (<871— 80)    -    2,02  -  0,557  - 

Hauptbericht  der  preuB.  Schlagwetterkommission,  erste  Halfte,  Berlin  1886.) 

Die  erste  Wetterlampe  wurde  im  Jahre  1815  von  dem  Englander  Davy 
erfunden  und  zwar  auf  Grund  der  von  ihm  ermittelten  Thatsache,  daB  bren- 
nende  Gase,  welche  sich  an  dem  einen  Ende  von  Metallrdhrchen  oder  inner- 
halb  eines  Drahtgewebes  befinden,  die  Entzundung  eineZeitlang  nicht  durch 
das  Metall  fortpflanzen,  weil  letzteres  die  Warme  schnell  ableitet. 

Befindet  man  sich  also  mit  einer ,  von  einem  feinen  Drahtgewebe  um- 
schlossenen  Flamme  in  schlagenden  Wettern,  so  wird  innerhalb  des  Draht- 
gewebes ,  bezw.  der  Wetterlampe ,  eine  Entzundung  der  Wetter  eintreten, 
ohne  daB  sich  dieselbe  den  auBerhalb  der  Lampe  befindlichen  schlagenden 
Wettern  mitteilt,  d.  h.  so  lange  die  Flamme  nicht  durchschlagt  oder  das  Ge- 
webe  nicht  weiBgluhend  wird.  Wie  viel  Grubengas  die  Luft  enthalten  muB, 
um  das  Vorhandensein  desselben  durch  die  Flamme  der  Wetterlampe  be- 
obachten  zu  konnen,  und  wie  sich  die  Erscheinung  bei  wachsenderGasmenge 
andert,  ist  bereits  beim  Abprobieren  der  Wetter  (§21)  erwahnt. 

1)  Gliickauf.  Essen  1886.  Nr.  88  (Cber  Sicherheitslampen,  von  Nonne1. 

2)  Technische  Blatter.  1886.  XVIII.  S.  92. 
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Mit  diesem  Warnungszeichen  ist  aber,  wie  schon  erwahnt,  der  Zweck 
der  Weiterlampe  erfullt ,  dariiber  hinaus  bietet  sie  durchaus  keine  Sicher- 
heit  mehr. 

§  4  38.  Allgemeine GrundsStze 1).  —  4.  DadieEntwickelungderSchlag- 
wetter  drtlich  und  zeitlich  aufierordentlich  verschieden  ist,  so  ist  auf  alien 
Schlagwettergruben  der  Gebrauch  des  offenen  Grubenlichtes  neben  der  Wet- 
terlampe  unstatthaft  unddieobligatorische,  sowie  ausschliefiliche  Anwendung 
der  Wetterlampe  vorzuschreiben. 

2.  Der  Gebrauch  offener  Lichter  ist  innerhalb  des  einziehenden  frischen 
Wetterstromes  auf  Schachte  und  FullSrter  zu  beschranken. 

3.  Das  Wiederanzunden  erloschener  Lampen  im  geSfmeten  Zustande 
darf  auf  alien  Schlagwettergruben  nur  in  der  Lampenstube  fiber  Tage  oder 
an  besonders  dazu  bestimmten ,  bestandig  beaufsichtigten  Lampenstationen 
in  der  Grube  vorgenommen  werden. 

4.  Die  Sicherheit  einer  Lampe  ist  um  so  grOBer,  je  weniger  leicht  sie 
erlischt. 

5.  Die  Hauptaufgabe  einer  Wetterlampe  ist  die  Entwickelung  einer  aus- 
reichenden  Leuchtkraft  wahrend  der  ganzen  Schichtdauer.  Mit  dieser  Eigen- 
schaft  ist  die  Sicherheit 

a)  gegen  das  Durchschlagen,  d.  h.  die  Fortpflanzung  innerer  Ex- 
plosionen  nach  aufien  im  ruhenden  explosiven  Gemisch, 

b)  gegen  das  Durchblasen,  d.  h.  gegen  das  mechanische  Heraus- 
treiben  der  Flammen  bei  bewegten  WetterstrSmen, 

sowie  die  MSglichkeit,  gefahrdrohende  Ansammlungen  von  Schlagwettern  mit 
Leichtigkeit  zu  entdecken,  zu  verbinden. 

Die  geringste  Leuchtkraft  haben  die  Lampen,  bei  welchen  die  Flamme 
von  einem  vollen  Drahtcylinder  umgeben  ist,  allerdings  absorbieren  die  besten 
Gl&ser,  welche  an  Stelle  des  unteren  Korbteiles  gesetzt  sind,  auch  immer 
noch  1  6  %  der  Leuchtkraft.  Mineralische  Ole  brennen  heller,  als  Rub5l  und 
verruBen  die  Glascylinder  weniger. 

Gegen  das  Durchschlagen  bieten  diejenigen  Lampen  die  grffite 
Sicherheit,  bei  welchen  die  meisten  qcm  Drahtnetzoberflache  auf  4  ccm 
Lampeninhalt  entfallon,  denn  ein  geringer  Kubikinhalt  des  Lampeninnem 
vermindert  die  Heftigkeit  der  Explosionen  innerhalb  der  Lampe,  wahrend  eine 
grofie  wirksame  Drahtnetzoberflache  bei  der  dann  moglichen  ausreichenden 
Abkuhlung  der  Gase  das  Durchschlagen  der  Flamme  verhindert.  —  Draht- 
netze,  welche  durch  Rufi  und  Kohlenstaub  verunreinigt  sind,  befdrdern  das 
Ergluhen  des  Korbes  und  das  Durchschlagen  der  Flamme. 

SchwingendeBewegung  der  Lampe  oder  starker  Luflzug  veranlassen  ein 
einseitiges  Ergluhen  des  Drahtkorbes  und,  sobald  dasselbe  eine  genugende 
H6he  erreicht  hat,  das  Durchblasen  der  Flamme,  In  dieser  Hinsicht  ist 
der-untere  Teil  des  Korbes  am  meisten  gefahrdet,   wahrend  bei   60  bis 


A)  Gliickauf.  Essen  1886.  Nr.  72. 
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80  mm1)  iiber  dem  Boden  der  Lampe  und  daruber  hinaus  die  Entziindung 
nie  nach  auBen  getragen  wird  —  ZiindhShengrenze  — ,  wohl  schon  des- 
halb,  weil  hier  und  hdher  nur  Verbrennungsprodukte  austreten  und  die 
Wetter  verdiinnt  sind. 

Die  I^ahigkeit  desDurchblasens  nimmt  ab  mit  derDicke  desDrahtes  und 
wachstmitderWeitederMaschen.  Nach  den  Resultaten  derVersuche,  welche 
die  preuBische  Wetterkommission  veranlaBt  hat,  wird  ein  Draht  von  0,37  bis 
0,42mm  Starke  und  eine  Maschenzahl  von  4  24  bis  444  fur  4  qcm  empfohlen. 

Ein  um  den  Drahtkorb  gelegter  Schutzmantel  erhSht  die  Sicherheit  gegen 
das  Durchblasen  sehr  bedeutend. 

Die  grdfite  Gefahr  gegen  das  Durchblasen  ist  dann  vorhanden,  wenn 
geneigte  Wetterstr&me  auf  die  Lampe  einwirken,  oder  wenn  wirbelartige 
Stromungen  mit  wechselndem  Gasgehalt  mit  der  Flamme  in  Beruhrung 
kommen. 

6.  Das  Gewicht  der  leeren  Lampe  soil  4,2  kg,  die  H5he  250  mm  nicht 
ubersteigen. 

§  4  29.  Luftzufiihrung.  —  Nach  den  Ermittelungen  der  PreuBischen 
Wetterkommission  ist  die  Luftzufiihrung  von  unten  uberhaupt  zu  verwerfen. 
Der  Hauptzweck  dieser  Einrichtung ,  ein  helleres  Brennen  zu  bewirken,  wird 
nicht  erreicht,  weil  sich  die  Luftlocher  leicht  verstopfen.  AuBerdem  hat  sich 
ergeben,  daB  in  derartigen  Lampen  grdfiere  Ansammlung  von  schlagenden 
Wettern  stattfindet,  als  in  solchen  mit  Luftzufiihrung  von  oben,  weil  der 
innere  Raum  der  letzteren  zum  Teil  mit  Verbrennungsprodukten  erfullt  ist. 
Die  Explosion  der  schlagenden  Wetter  ist  deshalb  innerhalb  der  westfalischen 
Lampen  so  heftig,  daB  der  Gl  as  cylinder  leicht  zertrummert  wird  und  daB 
dadurch  gr5BereExplosionen  veranlaBt  werden.  AuBerdem  ist  ermittelt,  daB 
die  Lampen  mit  Luftzufiihrung  von  unten  sehr  leicht  ein  Durchschlagen  der 
Flamme  gestatten. 

Die  sachsische  Wetterkommission  vom  Jahre  4  884  ist  in  Bezug  auf  die 
Luftzufiihrung  von  unten  entgegengesetzter  Ansicht  und  zwar  auf  Grund  der 
Betrachtungen,  welche  sich  bei  Vergleich  der,  sowohl  mit  oberer,  wie  unterer 
Luftzufiihrung  konstruierten  Wolfschen  Benzinlampe  (§  4  44)  ergeben  haben. 
Danach  tritt  bei  der  Luftzufiihrung  von  unten  die  Luft  frisch  und  kiihl  zu 
und  wird  erwarmt,  die  Verbrennungsgase  treten  ohne  wesentliche  Richtungs- 
veranderungen  empor,  die  Flamme  bleibt  in  schlagwetterfreier  Luft  straff 
und  ruhig,  bei  Anwesenheit  von  Grubengas  indiziert  die  Lampe  empfindlich, 
auch  erlischt  sie  fruh  und  verlaBlich  im  starkeren  Schlagwettergemisch  ohne 
Bildung  bleibender  Aureolen.  Auch  gestatten  derlei  Lampen  grdfieres  Neigen 
ohne  ErlSschen. 

Einen  Teil  der  gegen  die  Luftzufiihrung  von  unten  erhobenen  Bedenken 
hat  man  dadurch  zu  beseitigen  gesucht,  daB  man  den  durchlochten  Siebring 
inwendig  mit  einem  Drahtsiebe  bedeckt  hat. 


<)  Technische  Blfitter.  4886.  XVIII.  S.  93.  —  Gluckauf.  Essen  4  886.  Nr.  72. 
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§  4  30.  Lampe  von  Davy.  —  Die  Davysche  Wetterlampe  besteht  aus 
einem  Olbehalter  von  WeiBblech,  dessen  Deckel  eine  messingene  Scheibe 
mit  runder  Offhung  ist.  Durch  letztere  geht  die  Tulle  fur  einen  flachen 
Docht,  neben  welcher,  in  einer  Rdhre  eingeschlossen,  der  zum  Putzen  des 
Dochtes  dienende  Haken  liegt. 

Auf  dem  Olgef&Be  ist  ein  Ring  aufgeschraubt,  welcher  das  aus  4  bis  5 
Stangen  besiehende ,    oben  durch  eine  Scheibe  abgeschlossene  Gestell  tragt. 

Gleichfalls  in  diesem  Ringe  ist  ein  Cylinder  von  Drahtgewebe  mit  4  44 
Maschen  fur  4  qcm  befestigt.  Die  Dicke  des  Drahtes  betragt  0,98  ram,  der 
Durchmesser  der  Locher  0,56  mm.  Von  der  Oberfl&che  bestehen  6/9  aus 
Draht,  4/9  aus  Offnungen. 

Der  oberste  Teil  des  eisernen  Drahtcylinders  besteht  aus  ebenso  fein 
gelochtem  Kupferbleche ,  welches  der  ZerstSrung  durch  die  heiBen  Verbren- 
nungsgase  weniger  ausgesetzt  ist. 

Der  Verschlufl  der  Lampe  geschieht  meistens  durch  eine  Schraube, 
selten  durch  Vorhangeschlosser. 

Die  Davysche  Lampe  hat  folgende  M&ngel  *): 

1.  geringe  Helligkeit; 

2.  bei  starkem  Luftzuge  wird  der  Drahtkorb  an  einer  Stelle  gluhend, 
und  die  Flamme  schlagt  leicht  durch ; 

3.  die  Arbeiter  kdnnen  zum  Anzunden  der  Tabakspfeife  die  Flamme 
durch  den  Drahtcylinder  ziehen. 

Um  den  erst  en  Nachteil  zu  beseitigen,  hat  man  im  Innern  der  Lampen 
Reflektoren,  Linsen  u.  s.  w.  angebracht  (Newman'sche  Lampe)2),  was  sich 
aber  nicht  bewahrt  hat,  weil  dieselben  sehr  bald  beschlagen  und  sich  mit 
Rufl  bedecken. 

Trotz  dieser  Ubelstande  wird  die  Davy'sche  Lampe  in  ruhigen  Wettern 
noch  vielfach  angewendet,  besonders  in  England  seitens  der  Hauer.  Uberall 
jedoch  gebrauchte  man  bis  vor  kurzem  die  Davy -Lampe  zum  Abprobieren 
der  Wetter,  weil  sie  leicht  ist  und  die  Wetter  besser  anzeigt,  als  Lampen  mit 
Glascylinder,  vergl.  §21. 

§  4  34.  Verbesserungen  der  Davy-Lampe.  —  Dauernd  eingefiihrte  An- 
derungen  und  Verbesserungen  an  der  Davy-Lampe,  welche  auch 
die  weiter  unten  beschriebenen  Lampen  charakterisieren,  sind  folgende: 

\.  Ersetzen  des  unteren  Teiles  vom  Drahtgewebe  durch  einen  Glas- 
cylinder, wodurch  aber  wieder 

2.  eine  Anderung  in  der  Zufiihrung  der  Luft  geboten  war.  Dieselbe 
tritt  entweder  von  unten  oder  vom  oberenRande  des  Glascylinders  her,  oder 
endlich  von  unten  und  oben  ein. 

3.  Abfuhrung  der  Verbrennungsprodukte  durch  einen  besonderen 
Schornstein. 


\)  PreuC.  Zeitschr.  1862.  Bd.  10.  S.  51. 

%  Karsten's  Archiv  f.  B.-  n.  H.-Wesen.  Bd.  2.  Heft  4.  S.  47r3. 
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4.   Ersetzen  des  flachen  Dochtes  durch  einen  runden. 

§  432.  Die  Lampe  von  Upton  und  Roberts1).  —  Der  Drahteylinder  ist 

auf  2/3  derHShe  mit  einem  Glascylinder,  das  obereDrittel  mit  einem  Kupfer- 
drahteylinder  umgeben.  Unter  dem  Glascylinder  sind  am  Olbehalter  feine 
Ldcher  zur  Zufuhrung  der  Luft  angebracht ,  welche  noch  durch  einen  fiber 
den  Docht  gesetzten  Kegel  zusammengehalten  und  der  Flamme  zugefuhrt 
wird.  Die  blanke  Oberflache  des  Kegels  bewirkt  eine  Reflexion  des  nach 
unten  fallenden  Lichtes,  trotzdem  steht  diese  Lampe  der  Davy'schen  an 
Leuchtkraft  nach,  verhindert  aber  das  Durchschlagen  der  Flamme. 

§  4  33.  Bei  der  Lampe  von  Clanny2)  ist  der  untere  Teil  des  Draht- 
gewebes  durch  einen  Glascylinder  von  78  mm  HOhe  ersetzt.  Die  Luft  tritt 
durch  den  Drahtkorb,  also  von  oben ,  zur  Lichtflamme.  Die  Lampe  hat  den 
Nachteil,  dafi  die  Ausstrahlungsflache  des  Drahtkorbes  im  Verhaltnis  zum 
Gesamtinhalt  der  Lampe  zu  gering  ist. 

Der  Clanny'schen  ganz  ahnlich  ist  die  in  Belgien  und  Saarbrucken 
gebrauchte  Boty'sche  Lampe. 

§  4  34.  Die  westf&lische  Lampe  (Fig.  82  4)  ist  eine  Clanny'sche, 
jedoch  mit  der  Abanderung,  dafi  der  konische  Kupferring,  welcher  das  Glas 
mit  dem  Olbehalter  verbindet,  entweder  mit  drei  Reihen  kleiner  LScher,  oder 
mit,  durch  ein  feines  Drahtnetz  bedeckten  grGfieren  Lochern  versehen  ist,  so 
dafi  die  Verbrennungsluft  auch  von  unten  eintreten  kann.  Der  obere 
Deckel  des  Olgefafies  hat  eine  konvexe  Gestalt,  urn,  wie  bei  der  Lampe  von 
Upton  und  Roberts,  die  Leuchtkraft  durch  Reflexion  des  nach  unten 
fallenden  Lichtes  zu  verstarken. 

Meistens  haben  diese  Lampen  Gewebe  von  4  20  bis  4  44  Maschen  fur 
4  qcm,  aus  Draht  von  */3  mm  Starke.  Das  Drahtnetz  hat  gewdhnlich  einen 
Durchmesser  von  40  mm  und  eine  H6he  von  92  mm,  das  Glas  dagegen  53  mm 
Hdhe  und  5  mm  Dicke.  Der  Docht  ist  flach.  Wegen  der  Luftzufuhrung  von 
unten  (§  4  29),  sowie  wegen  der  geringen  Ausstrahlungsflache  (§  4  28)  ist  die 
westfalische  Lampe  eine  der  unvollkommensten. 

§  4  35.  Die  Lampe  von  Stephenson 3)  hat,  wie  diejenige  von  Upton  und 
Roberts,  einen  Glascylinder  im  Inneren  des  Gewebes,  welches  von  unten 
bis  oben  reicht.   Luftzufuhrung  findet  von  unten  statt. 

Bei  der  Lampe  von  Stephenson  Protector  (England)  sind  die  Luft- 
lScher  unten  weggelassen;  die  Luft  findet  Zutritt  zur  Flamme  durch  Ab~ 
steigen  zwischen  Glas  und  Gewebe.   Beide  Lampen  haben  runde  Dochte. 

§  4  36.  Die  Lampe  von  Miiseler4)  hat  einen  konischen  Schornstein  zur 
Abfuhrung  der  Verbrennungsgase,  welcher  durch  eine  zwischen  Glas  und 
Drahtkorb  angebrachte  Scheibe  aus  Drahtgewebe  geht.  Durch  die  Scheibe 
tritt  die  Luft  zu. 

Finden  im  Glascylinder  Explosionen  statt,  so  sammelt  sich  Kohlensaure 
an  und  I5scht  die  Flamme  aus.     Dasselbe  geschieht  bei  schrager  Stellung 

4)  Ponson,  a.  a.  0.  II.  S.  275.  —  2)  PreuB.  Zeitschr.  4856.  Bd.  3.  S.  63;  4862. 
Bd.  40.  S.  54.  —  3)  Ebenda.  4862.  Bd.  40.  S.  54.  —  4)  Ponson,  a.  a.  O.  II.  p.  284. 
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der  Lampe,  weil  die  KohlensiLure  ihrer  Schwere  wegen  nicht  rasch  genug 
entweichen  kann. 

Im  allgemeinen  haben  die  neueren  Untersuchungen  der  Wetterkommis- 
sionen  in  den  verschiedenen  Landern  ergeben,  dafi  die  Miiseler  Lampe  sowohl 
hinsichtlich  derLeuchtkraft  und  des  Durchschlagens,  als  auch  in  bezug  auf  das 
Erkennen  der  schlagenden  Wetter  eine  der  besten  ist.  In  Belgien  ist  durch  kgl. 
Verordnung  vom  28.  April  4  884  ihr  ausschliefilicher  Gebraucb  vorgeschrieben. 

§  4  37.  Lampe  von  Marsaut1).  —  Die  von  Marsant  zu  Bess&ges  in 
Frankreich  konstruierte  Wetterlampe  (Fig.  828)  unterscheidet  sich  von  der 
Museler- Lampe  im  wesentlicben  darin: 

4 .  dafi  der  Kamin  und  das  horizontale  Drahtnetz  der  Mflseler-Lampe 
durch  einen  inneren  Drabtkorb  ersetzt  ist, 

2.  dafi  ein  bestimmtes  Verh&ltnis  zwischen  dem  Fassungsraume  der 
Lampe  und  der  Oberfl&che  des  Drahtkorbes  eingehalten  ist, 

3.  dafi  ein  Blechschutzmantel  aufiere  Be- 
schadigungen  und  ein  Beschmutzen  des  Draht- 
korbes verhindert,  sowie  die  Einwirkung  seitlicher 
LuftstrSme  nahezu  vollst&ndig  aufhebt,  damit 
ein  Durchschlagen  der  im  Inneren  der  Lampe 
brennendenWetter  verhindert  und  ein  Erl5schen 
der  Lampe  bei  innerer  Explosion,  bezw.  ruhiger 
Verbrennung  erleichtert,  und  dafi 

4.  die  Zufuhrung  der  Verbrennungsluft 
durch  sechs  horizontale  Schlitze  von  27  auf  3  mm 
Weite  am  unteren  Ende  des  Blechmantels  und 
zwar  so  geregelt  ist,  dafi  die  Luft  gegen  den 
unteren  geschlossenen  Ring  des  Drahtnetzes 
st5fit  und  gezwungen  ist,  aufzusteigen ,  so  dafi 
jeder  horizontale  Luftzug  gebrochen  ist,  wah- 
rend  die  Yerbrennungsprodukte  durch  rundliche 
Offnungen  am  oberen  Ende  des  Schutzmantels 
abziehen. 

Der  Inhalt  der  ganzen  Lampe  betr&gt  im 

Mittel  rund  SOOccmbei  einer  Umfangsflache  von 

1 35  qcm   des  &ufieren,    4  05  qcm  des  inneren  Drahtkorbes,   zusammen  also 

240  qcm.     Bei  den  gebrftuchlichen  Lampen  kommen  auf  4  00  qcm   aus- 

strahlende  Umfangsflache  des  Drahtkorbes  an  Kubikinhalt: 

Bei  der  Davy  -  Lampe  fur  Feuerm&nner 45  ccm 

-  -  in  Newcastle 48     - 

-  -    Marsaut-     -        Quadratfl&che  beider  KSrbe    .     .       83     - 

-  -  -  des  gufieren  Korbes     148     - 

-  -  -  -  inneren       -  4  90     - 


Fig.  82$.    Lampe  von  Marsant. 


4}  fitude  sur  la  lampe  de  surety  des  mineurs,  par  J.-B.  Marsaut  Alais  4  883. 


^ J 
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Bei  der  Clanny- Lampe 206  ccm 

-  -    Museler      -        (englisch) 206     - 

-  -  -        (belgisch) 245     - 

-  -    westfalischen  Lampe 220     - 

-  -    Boty-Lampe  (Saarbrucken) 235     - 

Hiernach  nimmtin  dieser  Beziehung  die  Marsaut-Lampe  nach  der  Davy- 

Lampe  die  erste  Stelle  ein,  was  sehr  wichtig  ist,  denn  einerseits  verandert 
sich  die  Gefahr  des  Ergluhens  mit  der  Grifie  der  Ausstrahlungsflache,  an- 
dererseits  wird  durch  einen  mSglichst  geringen  Kubikinhalt  der  Lampe  die 
Heftigkeit  einer  Explosion  im  Inneren  derselben  und  damit  die  Mflglichkeit 
des  Durchschlagens  der  Flamme  wesentlich  herabgemindert.  fibrigens  ist 
fur  dieses  Verhaltnis  in  der  wiinschenswerten  Leuchtkraft  eine  Grenze  ge- 
zogen,  weil  dieselbe  mit  dem  Inhalte  der  Lampe  bei  bestimmter  Ausstrah- 
lungsflache wachst.  Der  Marsaut-Lampe  wird  allgemein  der  Vorzug  zuer- 
kannt,  dafi  sie  auch  bei  starken  WetterstrSmen  die  Explosion  nicht  nach 
aufien  fortpflanzt  und  dafi  sie  in  dieser  Beziehung  alle  bis  jetzt  gebrauchten 
Lampenkonstruktionen  an  Sicherheit  ubertrifft. 

Diesen  Vorzugen  stehen  manche  Nachteile  gegenuber.  Zuerst  ver- 
liert  die  Marsaut-Lampe  durch  den  fest  damit  verbundenen  Schutzmantel 
den  wertvollen  Charakter  eines  Indikators  fast  vollstandig;  auch  wird 
dadurch  die  Beobachtung  der  Drahtkdrbe  erschwert  und  das  Gewicht  der 
ohnehin  schon  ziemlich  schweren  Lampe  erh&ht. 

Mehr  Bedenken  erregt  das  bei  der  Marsaut-Lampe  durchgefuhrte 
Prinzip  des  selbstthatigen  Erldschens  in  einer  explosibelen  Atmosphare,  weil 
damit  die  Gefahr  herauf beschworen  wird ,  dafi  die  Arbeiter  solche  Lampen 
5ffnen  und  wieder  anzunden.  Auch  wird  damit  das  Vordringen  in  schlagen- 
den  Wettern  erschwert. 

Ferner  besteht  die  Marsaut-Lampe  aus  einer  grofien  Zahl  (4  3) 
Teile,  deren  tagliche  Revision  und  Reinigung  praktische  Schwierigkeiten 
hat,  auch  ist  sie  schwerer  und  teurer,  als  die  sonst  gebrauchlichen 
Lampen. 

§  4  38.  Wienpahrs  Wetterlampe  p.  R.  P.  Nr.  34  694).  —  Diese  genau 
nach  den  Bestimmungen  der  preufiischen  Schlagwetterkommission  angefer- 
tigte  Lampe  besitzt  nach  den  Versuchen  im  Wetterlaboratorium  zu  Bochum 
eine  hohe  Leuchtkraft  (0,98%  einer  Normalkerze),  was  dadurch  erreicht 
ist,  dafi  bei  grdfierer  Dimension  des  Glascylinders  und  Drahtkorbes  der  Flamme 
mehr  Sauerstoff  zugefuhrt  wird.  Das  Licht  ist  aufierdem  ruhig  und  das  Ver- 
rufien  der  Lampe  beseitigt. 

Um  ferner  das  Eindringen  von  Gasen  zwischen  Drahtkorb  und  Glas- 
cylinder  zu  vermeiden,  ist  die  Lampe  so  abgepafit,  dafi  nur  Cylinder  von 
65  mm  H5he  gebraucht  werden  kQnnen.  Sollte  spater  ein  Cylinder  eingesetzt 
werden,  welcher  diese  Hdhe  nicht  hat,  so  ist  dieser  Mangel  durch  eine  genau 
passende  Scheibe,  welche  auf  den  Korbring  gelegt  wird,  auszugleichen. 

Der  anfanglich  angewendete  Verschlufi,  bei  welchem  ein  Stift  nur  durch 
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Anwendung  eines  momentanen  Luftdruckes  von  3  Atm.  Spannung  zuruck- 
gezogen  werden  konnte,  hat  sich  auf  die  Dauer  nicht  bewahrt  und  ist  durch 
einen  Plombenverschlufl  ersetzt. 

§  4  39.  Die  Lampe  von  Herold  hat,  wie  die  Clanny'sche,  Glas  und 
Drahtkorb,  nur  flndet  die  Luftzufuhrung  durch  den  gelochten  oberen  Rand 
des  Olgef&fies  statt,  auf  welchen  aber  noch  ein  Drahtgeflecht  gelegt  ist. 
Das  letztere  ist,  ebenso  wie  bei  der  westfalischen  Lampe,  mit  einem  Metall- 
kegel  uberdeckt. 

Die  Herold'  sche  Lampe  brennt  heller  und  zeigt  das  Auftreten  schlagen- 
der  Wetter  fruher  an,    als  die  Museler'sche,  sie  hat  aber  mit  der  west- 
alischen  Lampe  den  Cbelstand  gemein,    daft  die  Luftldcher  sich  leicht 
verstopfen. 

§140.  Die  Protector-Lampen  (England)  werden  mit  mineralischen 
Olen  gespeist.  Die  betreffende  Vorrichtung  ist  bei  alien  fclteren  Lampen 
angebracht,  so  daB  es  giebt:  Davy  Protector,  Clanny  Protector,  Museler 
Protector  u.  s.  w.  Sie  geben  helleres  Licht,  haben  aber  dennoch  keine  voll- 
kommene  Verbrennung  und  verderben  die  Wetter. 

§141.  Wolfs  Benzinlampe.  —  Von  Wolf  in  Zwickau  ist  eine  Lampe 
fur  Benzinbrand  konstruiert.  Dieselbe  hat  nach  Versuchen  auf  der  Grube 
Dudweiler  bei  Saarbrucken 1)  eine  um  etwa  3/5  hdhere  Leuchtkraft,  als  die 
Miiseler-Lampe  mit  RubOlbrand  und  je  nach  der  angewendeten  Benzinsorte 
nach  Versuchen  im  Bochumer  Wetterlaboratorium  eine  Lichtst&rke  von  0,80 
bis  1,10  Normalkerzen2). 

Im  Olbehalter  befindet  sich  Watte  und  es  darf  nicht  mehr  Benzin  auf- 
gegossen  werden,  als  die  Watte  aufzusaugen  vermag.  Wahrend  die  ersten 
Wolfschen  Lampen  nur  Luftzufuhrung  von  obenhatten,  sind  dieselben  spater 
aufierdem  mit  solcher  von  unten  versehen  (vergl.  §  129). 

Die  Wolf  sche  Lampe  hat  aufier  der  hohen  Leuchtkraft  den  Vorteil,  dafi 
die  Notwendigkeit  fortfallt,  den  Docht  zu  putzen;  auch  ist  Benzinbrand  bil- 
liger,  als  RubOlbrand;  die  Lampe  brennt  in  matten  Wettern  besser,  als  die 
Rubollampen,  verrufit  auch  weniger,  als  die  letzteren  und  endlich  zeigt  sie 
schon  Y2  %  Grubengas  an  3). 

Neben  diesen  bedeutenden  Vorzugen  hat  die  Wolfsche  Lampe  jedoch 
auch  ihre  Nachteile.  Zunachst  erlischt  sie  sehr  leicht,  nicht  so  sehr  durch 
starken  Wetterzug,  als  durch  Erschutterungen  und  StOBe  von  mafiiger  Starke, 
welche  entweder  die  Luft,  z.  B.  durch  einen  Schufi,  oder  die  Lampe  selbst 
treffen. 

Um  diesen  Cbelstand  zu  beseitigen,  hat  der  Patentinhaber  eine,  dem 
bekanntenBenzinfeuerzeuge  entsprechende  Vorrichtung  angebracht,  mit  wel- 
cher  die  Lampe  im  verschlossenen  Zustande  angezundet  werden  kann. 

1!  PreuC.  Zeitschr.  1884.  Bd.  32.  S.  305. 

2)  Vergl.  Dr.  Brookmann,  Ober  Benzin  und  Benzin-Sicherheitslampen  in 
PreuD.  Zeitschr.  1886.  Bd.  34.  S.  320.  —  Gliickauf.  Essen  1885.  Nr.  73. 

3)  PreuD.  Zeitschr.  1885.  Bd.  33.  S.  243. 
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Bei  Versuehen  im  Wetterlaboratorium  zu  Bochum1)  zeigte  sich  anfang- 
lich  nach  dreimaligem  Gebrauche  des  Feuerzeuges  eine  Verminderung  der 
Leuchtkraft  durch  Beschlagen  des  Glascylinders  von  4,4  auf  0,6,  sp&ter  bei 
Anwendung  von  sehr  reinem  Benzin  und  sorgfaltig  zubereiteten  Zundpillen 
von  4,05  auf  0,85.  Am  st&rksten  beschl&gtder  Glascylinder  bei  Anwendung 
von  schwersiedendem  Benzin. 

Ein  anderer  Cbelstand,  uber  welchen  vielfach  Klage  gefuhrt  ist,  sind 
die  Benzingase,  welche  der  Lampe  unverbrannt  entstrdmen,  den  Arbeitern 
Kopfschmerzen  verursachen  und,  da  es  leichte  Kohlenwasserstoffe  sind,  die 
Schlagwetter  vermehren.  Dr.  Brookmann  macht  darauf  aufmerksam,  dafi 
dieser  Cbelstand  zu  vermeiden  ist.  wenn  man  nicbt  Benzin  mit  vielen  leicht- 
fluchtigen  Bestandteilen  verwendet,  ein  Benzin  soil  deshalb  keine  Bestand- 
teile  enthalten,  welche  unter  60°  sieden  und  keine  solchen,  welche  nach 
dem  ErlSsehen  der  Lampe  im  Benzinbeh&lter  zuriickbleiben,  durch  Undichtig- 
keiten  in  die  Lampe  gelangen  und  sich  von  da  den  Wettern  beimengen.  Da 
jedoch  andererseits  ein  schwersiedendes  Benzin  nicht  allein  die  Watte  ver- 
schmiert  und  das  Beschlagen  des  Glascylinders  befftrdert,  sondern  auch  an 
und  fur  sich  eine  geringe  Leuchtkraft  hat  —  die  grofite,.n&mlich  4,4  5  Nor- 
malkerzen,  haben  diejenigen  Gase,  welche  bei  65  bis  70  °  C.  fluchtig  werden2), 
so  ist  die  sorgfaltige  Auswahl  einer  passenden  Benzinsorte  durch  Versuche 
mit  4  V2~s^ndiger  Brennzeit  sehr  wichtig. 

Bei  den  im  Jahre  4  884  fortgesetzten  Versuchen 3)  auf  der  fiskalischen 
Grube  Dudweiler  bei  Saarbrucken  ergab  sich  aufierdem,  dafi  neben  den  hohen 
Anschaffungskosten  von  9  Mark  gegenuber  3,50  Mark  fur  die  gew5hnliche 
Saarbrucker  Lampe  und  trotz  des  billigeren  Benzinbrandes  (auf  4  Schicht 
3,3  Pfg.  fur  Benzin  gegen  4,6  Pfg.  fur  Rub5l,  vergl.  §  4  50)  doch  dieGesamt- 
kosten  der  Wolfschen  Lampe  fur  4  Schicht  4  2,  die  der  Saarbrucker  Lampe 
nur  9  Pfg.  betrugen,  weil  das  Reinigen  und  Fullen  der  ersteren  bei  ihrer 
komplizierteren  Konstruktion  einen  Mehraufwand  von  5,5  —  3  =  2,5  Pfg., 
ferner  dieReparatur  und  der  Ersatz  einzelnerTeile  bei  der  Wolfschen  Lampe 
einen  solchen  von  3,2  —  4,4  =  4,8  Pfg.  veranlafiten. 

§  4  42.  Andere  Konstruktionen.  —  Von  anderen  Konstruktionen  sind  zu 
nennen : 

Die  Lampen  von  Rabe4),  Combes5),  Dusmenil6),  Eckhardt  und 
Lauten  in  HSrde7),  Morison8),   Evan  Thomas,   Gray9)  (die  Stangen 

4)  Dr.  Brookmann,  a.  a.  O.  S.  324. 

2)  Ebenda.  S.  323. 

3)  PreuO.  Zeitschr.  4885.  Bd.  33.  S.  243. 

4)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  4885.  Nr.  44. 

5)  P  on  son,  a.  a.  0.  II.  p.  286. 

6)  Karsten's  Archiv.  4  842.  Bd.  4  6.  S.  205. 

7)  PreuB.  Zeitschr.  4869.  Bd,  47.  S.  85. 

8)  Berggeist.  4  869.  Nr.  77.  Beilage. 

9)  Polyt.  Zentralbl.  48_69.  S.  640.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4  869.  Nr;  42.  — 
Engineering.  4  886.  p.  295. 

Kdhler,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.  48 


754  VIII.  Absehn.    Wetterlehre. 

des  Gestelles  sind  hohl  und  dienen  zur  Luftzufuhrungj ;  ferner  die  Lampe 
von  Reuland  in  Dortmund1),  eine  bei  Explosionen  durch  Abscbmelzen 
eines  Drahles  und  Herabfallen  einer  damn  hangenden  Glocke,  sowie  auch 
beim  Offnen  erlflschende  Lampe,  welche  sich  auf  der  Gluckbilfgrube  in'Nie- 
derschlesien  gut  bewahrt  haben  soil1),  dieLampe  von  Heinbach5),  auf  dem 
Thinnfeldschachte  bei  Steierdorf  mil  Erfolg  benutzt4),  endlich  die  Lampe  von 
Plimsoll1). 

§  U3.  Trouve's  tragbare  elektrlsche  Watterlampe «).  —  DieTrouve- 
sche  Lampe  ist  eine  kleine  Edison's  che  Gluhlampe,  bei  welcher  die  Batterie 
(doppelt  chromsaures  Kali)  und  die  Lampe  selbst  ein  Ganzes  bilden,  siehe 
Fig.  829  und   830 ,  so  daC  keine  Gefahr  durch  Uberspringen   von  Funken 


entstehen  kann,  wie  bei  der  alter  en  Lampe  von  Dumas  und  Benoit,  welche 
mit  der,  auf  dem  RQcken  zu  tragenden  Elektrizitatsquelle  durch  Drfihte  ver- 
bunden  war. 

Die  Trouve'sche  Lampe  besteht  aus  einem,   die  Batterie  enthaltenden 
Ebenholzcylinder  C  und  dem  Metallbeschlage  D  mit  Boden  E.   Am  Cylinder 


I)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B--  u.  H.-Wesen.  (868.  S.  78. 

i)  PreuB.  Zeitschr.  1873.  Bd.  80.  S.  383. 

8)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  (868.  S.  6. 

*J  Ebenda.  1867.  S.  It)  a.  U8.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.- n.  H.-Wesen.  1867. 
Nr.  36. 

5}  Berggeist.  187*.  Nr.  62.  —  Osterr.  Ztschr.f.B.-u. H.-Wesen.  187*.  S.  til  ft. 

6)  Berg-  u.  Huttenm.  Zeitg.  (S85.  S.  305,  SIS. 
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C  befindet  sich  die  Handhabe  F,  der  Deckel  H  mit  den  Polen  der  Batterie 
und  die,  durch  Metallstabe  geschfitzte  Lampe.  Sobald  der  Apparat  auf  den 
Boden  gesetzt  wird,  erhebt  sich  der  Deckel,  siehe  Fig.  8*9,  die  Verbindung 
der  Elektroden  mit  der  Flussigkeit  wird  aufgehoben  und  die  Lampe  erlischt, 
wahrend  sic  sofort  wieder  leuchtet,  wenn  der  Deckel  H  eingesenkt  wird, 
siehe  Fig.  830.  Je  nacli  derTiefe,  bia  zu  welcher  letz teres  geschieht,  brennt 
die  Lampe  ganz  schwach  bis  zu  funf  Kcrzenstarken.  Mit  ein  er  Kerzenstarke 
soil  sie  1  i  Stunden  aushalten.  An  der  Lampe  sind  ferner  Slutzen  angebracht, 
welche  ein  Urn  fallen  verb  fit  en  soil  en. 

Der  Preis  dieser  Lampen,  welche  fur  vorubergehende  Zwecke,  z.  B. 
VerdSnimungs-  oder  Rettungsarbeiten  in  schlagenden  Wettern  bestimmt 
sind,  betragt  50  bis  60  fr. 

§  Ui.  Verschluls  der  Wetterlampen.  —  Der  Verschlufl  der  Wetter- 
lampen soil  derart  sein,    dafl  der  Olbehalter  mit  der  brennenden  Flamme 
von  d em  Oberteile  nicht  willkurlich  gelost  werden  kann,   weil  dadurch  in 
schlagenden  Wettern  sofort   eine  Explosion 
verursacht  werden  wurde.  Diese  Aufgabe  ist 
noch  nicht  vollstandig  gelost,  obgleich  einige 
neuere  Konstruktionen  der  LSsung  sehr  nahe 
kommen. 

FrQher  bediente  man  sich  zum  Ver- 
schlusse  gewShnlich  einer  Schraubenspindel, 
welche  in  eine,durch  Olbehalter  und  Gestellring 
hindurchgehendeSchraubenmuttereingedreht 
wird.  Da  diese  letztere  Einrichtung  dem  eben 
erwahnten  Zwecke  in  keiner  Weise  entspricht, 
so  hat  man  in  Westfalen  auf  mehrerenZechen, 
zuerst  auf  Westfalia  bei  Dortmund, 

§  145.  Schroeder's  Patentverschluls 
angewendet.  Derselbe  l&Bt  sich  leicht  bei 
alien  Lampen  anbringen  und  besteht  darin, 
daE  man  um  den  Olbehalter  und  den  unteren 
Ring  des  Gestelles  je  einen,  mit  einem  vor- 
st  eh  end  en  gebohrten  Verbindungsstucke  ver- 
sehenen  Bfigel  aa,  legt  (Fig.  831)  und  die 
Verbindungsstucke  mit  Blei  vemietet.  Der 
betreffende   Nietstempel   tragt   ein  Zeichen,  Fig-  km. 

welches  haufig  und  beliebig  gewechselt  wer-       Wlllt"lll™?*  "««?£«.!'* d**" 
den  kann.    Der  horizontale  Schlitz  zwischen 

den  Verbindungsstucken  ist  so  eng,  daB  das  Niet  nur  mit  einer  feinen  Sage 
zu  offnen  ist. 

In  l  Minute  lassen  sich  10  Lampen  vemieten. 

Eine  von  Schroeder  selbst  konstruierte  Lampe  hat  am  Olbehalter 
kein  Schraubengewinde,  die  Verbindung  desselben  mit  dem  Ringe  des  Ge- 
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stelles  wird  vielmehr  durch  einen  konischen  Sitz  hergestellt,  wodurch  die 
Lampe  haltbarer  wird  und  sich  weit  rascher  fiffnen  und  schliefien  IsLQt. 

Die  Kosten  der  Umanderung  aller  Lampen  in  solche  mit  Schroeder- 
schem  Patentverschlusse  betragen  (bei  Gustav  Nofi  in  Dortmund)  %  M.; 
eine  Gamitur  von  Apparaten  zum  Vernieten  und  Offhen  kostet  4  30  M. 
Auch  von  Seippel  in  Bochumwird  ein  Plombenverschlufi  empfohlen. 

Wenngleich  das  Offhen  einer  solchen  Lampe  dem  Arbeiter  nicht  un- 
m&glich  gemacht  ist,  so  wurde  ein  Th&ter  doch  wenigstens  sofort  ermittelt 
sein,  weil  kein  Unbefugter  die  Lampe  wieder  verschliefien  kann  und  weil  sich 
fin  jeder  Lampe  die  Arbeitsnummer  des  Inhabers  befindet. 

§  4  46.  Magnetischer  Verschlufs.  —  Der  Verschlufi  von  Dr.  Schon- 
dorff *)  wird  in  zweierlei  Weise  in  Vorschlag  gebracht. 

Der  eine,  auf  Grube  Heinitz  bei  Saarbriicken  eingefuhrte,  durch  einen 
einfachen  Stift  D  bewirkte  Verschlufi  ist  durch  die  Fig.  833  und  834  dar- 
gestellt.  Nachdem  der  Stift  mit  dem,  durch  die  OfTnung  o  (Fig.  832  und  833) 
gehenden  Draht  g  gehoben  ist,  schlagt  der,  auch  hier  durch  eine  Feder  c 
angedruckte  Hebel  B  vor  und  versperrt  dem  Stifte  den  Ruckweg.  Beim  Zu- 
ruckziehen  des  Hebels  durch  einen  Magneten  kann  man  den  Stift  herunter- 
drucken  und  den  Verschlufi  l5sen. 

Druckschraube  oder  Stift  greifen  entweder  in  eine ,  durch  Vorsprunge 
unterbrochene  Rinne/?  (Fig.  833)  oder  in  besonders  dazu  gebohrte  LScher  Z, 
welche  sich  in  dem  Schraubenringe  M  befinden. 


I 


Fig.  832. 


Fig.  83?.  Fig.  834. 

Magnetischer  Verschlufi  Ton  Dr.  Schon dorff. 


In  4  Minute  kdnnen  in  der  Lampenstube  zum  Zwecke  des  Fullens  be- 
quern  K  0  Lampen  geoffhet  und  verschlossen  werden.  Der  Preis  der  Lampe 
stellt  sich  auf  5,10  Mk. 

Ein  anderer  magnetischer  Verschlufi  ist  von  Wolf  (Friemann  &  Wolf 
in  Zwickau)  an  der  in  §  4  44  beschriebenen,  mit  Benzin  gespeisten  Wetter- 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  882.  Bd.  30.  S.  253,  254. 
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lampe  angebracht.  Die  neueste  Konstruktion  dieses  Verschlusses  ist  in  Fig.  835 
dargestellt.  In  dem  Gestellring,  welcher  auf  den  Benzinbehalter  geschraubt 
wird ,  befindet  sich  ein,  um  ein  Niet  drehbarer  Anker  a,  welcher  durch  die 
Feder/derart  gegen  das  Gewinde  des  Benzinbehalters  gedruckt  wird,  dafi 
das  eine  Ende  e  des  Ankers  in  eine  derjenigen  Vertiefungen  greift,  welche  im 
Gewinde  des  Benzinbehalters  angebracht  sind.  Da  jede  dieser  Vertiefungen 
einen  geraden  und  einen  schr&gen  StoB  hat,  so  gleitet  die  Spitze  e  beim  Zu- 
schrauben  uber  die  Vertiefungen  hinweg,  stemmt  sich  aber  bei  derentgegen- 
gesetzten  Bewegung  gegen  den  geraden  StoB  der  Vertiefung  und  verhindert 
damit  das  Offhen  der  Lampe,  welches  nur  mit  Hilfe  des  in  der  Lampenstube 
befindlichen  Hufeisenmagneten  mQglich  ist. 

Der  Schlitz,  in  welchem 
sich  der  Anker  a  befindet,  ist 
nach  auBen  durch  eine  festver- 
nieteteMetallplatte/?  verechlos- 
sen.  Setzt  man  nun  die  Lampe 
auf  einen,  am  Hufeisenmagneten 
angebrachten  Teller,  so  legt  sich 
die  Platte  p  gegen  die  Pole  des 
Magneten  und  die  Spitze  e  wird  Fig.  835.  wolf  *  •  mignetischer  Yerschino. 

angezogen.    Indem  man  nun 

das  Gestelle  der  Lampe  mit  einer  Hand  festhalt ,  kann  man  mit  der  anderen 
Hand  den  Benzinbehalter  losschrauben. 

Obrigens  ist  auf  der  Grube  Dudweiler  bei  Saarbriicken  bestatigt,  dafi 
auch  der  Wolf  sche  Verschlufi  den  Offnungsversuchen  der  Bergleute  auf  die 
Dauer  nicht  widerstanden  hat1). 

Bei  der  Rabe'schen  Wetterlampe2)  sind  die  Konstruktionsteile  fur  den 
magnetischen  VerschluB  auf  dem  Olbehalter  angebracht,  so  daB  dieselben 
leicht  kontrolliert  und  gereinigt  werden  k5nnen. 

§  \  47.  Andere  Verschlttsse.  —  Man  hat  sich  auch  vielfach  bemuht,  die 
Lampen  so  zu  konstruieren,  daB  sich  beim  Offhen  gleichzeitig  der  Docht  zu- 
ruck  schiebt  und  damit  erlischt  Es  haben  diese  Bemuhungen  aber  wenig 
praktischen  Wert,  weil  derjenige,  welcher  sich  nicht  scheut,  die  Lampe  vor- 
schriftswidrig  zu  Offnen,  auch  Mittel  finden  wird,  dieselbe  wieder  anzu- 
zunden. 

§  U8.  Wartung  der  Wetterlampen.  —  Was  die  Wartung  der  Wetter- 
lampen anbetrifft ,  so  besteht  in  den  meisten  grSBeren  Kohlenrevieren  die 
zweckmSBige  Einrichtung ,  daB  solche  auf  der  Grube  selbst  durch  besonders 
dazu  angestellte  »Lampenputzer<r  in  Lampenstuben  besorgt  wird.  Dort  han- 
gen  die  Lampen  an  Gestellen  mit  numerierten  Platzen.    Die  Lampe  und  der 


4)  Preufl.  Zeitschr.  4885.  Bd.  33.  S.  243. 

2)  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4885.  S.  459.  Taf.  IX.  Fig.  4—44. 
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Inhaber  fuhren  die  gleiche  Nummer;  eine  nach  der  Schicht  leer  bleibende 
Nummer  in  der  Lampenstube  zeigt  an ,  dafi  der  Inhaber  sich  noch  in  der 
Grube  befinden  mufi,  ebenso,  wie  eine  vor  der  Schicht  nicht  abgeforderte 
Lampe  sofort  erkennen  lafit,  welcher  Arbeiter  nicht  eingefahren  ist.  Die 
Lampen  erfullen  somit  gleichseitig  den  Zweck  der  Markenkontrolie. 

AlsLeuchtmaterial  wird  gut  gereinigtes  Rubdl  verwendet,  welches  wenig 
Rufi  absetzt,  so  dafi  die  Maschen  nicht  leicht  verstopft  werden  und  das  Glas 
rein  bleibt.  Noch  besser  wird  dieses  bei  der  Wolf  schen  Wetterlampe  (§  4  44) 
durch  Anwendung  von  Benzin  erreicht.  Das  Reinigen  der  Drahtk5rbe  ge- 
schieht  an  einzelnen  Stellen  durch  Handbursten  oder  mechanische  Rund- 
biirsten,  sonst  aber  durch  Ausbrennen,  am  besten  uber  einem  flackernden 
Feuer  von  Hobelspanen ,  oder  durch  Auskochen  in  einer  L5sung  von  4  Teil 
Soda  und  7  Teilen  Wasser. 

Jeder  Arbeiter  empfangt  seine  Lampe  verschlossen  und  angezundet;  man 
ist  dabei  sicherer,  dafi  die  Lampe  sich  in  gutera  Zustande  befindet,  als  wenn 
die  Arbeiter,  wie  es  vielfach  in  England  geschieht,  die  Lampen  zu  Hause 
selbst  reinigen. 

In  Saarbriicken  haben  die  Obersteiger  alle  drei  Monate  eine  sorgfaltige 
Revision  derWetterlampen  vorzunehmen  und  uber  den  Befund  zu  berichten. 
Auch  hat  man  dort  die  sehr  gute  Einrichtung  getroffen,  dafi  die  Arbeiter,  urn 
sie  zur  besseren  Schonung  anzuhalten,  nicht  allein  die  ihnen  gestellten  Lam- 
pen, sondem  auch  die  Reparaturen  und  Erganzungen  bezahlen  mussen. 

§  U9.  Das  Anziinden  erloschener Wetterl ampen  kann  vielfach,  wie  bei 
denen  mit  Schroeder'schem  oder  magnetischem  Verschlusse,  nur  in  den 
Lampenstuben  uber  Tage  geschehen;  es  mufi  daher  eine  gewisse  Anzahl 
brennender  Reservelampen  in  der  Grube  vorratig  sein.  Anderenfalls  ge- 
schieht  das  Anziinden  in  der  Grube  selbst  durch  die  Aufsichtsbeamten  an 
sicheren  Stellen.  In  Saarbriicken  hat  man  zu  diesem  Zwecke  im  einziehen- 
den  Strome  sogenannte  ewige  Lampen  vorratig. 

§  4  50.  Schlufsbemerkungen.  —  So  unverantwortlich  das  unbefugte 
Offnen  der  Lampen  von  seiten  der  Arbeiter  ist,  so  darf  man  nicht  ubersehen, 
wie  grofi  die  Versuchung  dazu  besonders  dann  ist ,  wenn  die  Lampe ,  etwa 
durch  Verstopfen  der  Luftlocher,  nicht  hell  genug  brennt,  und  es  dem  Ar- 
beiter dadurch  erschwert  wird,  sein  Gedingelohn  zu  verdienen.  Es  ware  des- 
halb  von  der  grofiten  Wichtigkeit,  eine  im  Wetterzuge  nicht  erl5schende 
Wetterlampe  zu  haben,  bei  welcher  die  Verbremmng  eine  ahnlich  vollstan- 
dige  ist,  wie  bei  den  hell  brennenden  und  wenig  Rufi  lieferndenZimmerlam- 
pen,  mdge  dieses  Ziel  nun  mit  RubSl,  Benzin  oder  Petroleum  zu  erreichen 
sein.  Mit  einer  solchen  Lampe,  inVerbindung  mit  einem  sicheren  Verschlusse, 
wurde  eine  wesentliche  Ursache  der  vielen  beklagenswertenExplosionenvon 
schlagenden  Wettern  beseitigt  sein.  Die  Wolf  sche  Benzinlampe  kommt 
der  Ldsung  dleser  Aufgabe  bis  jetzt  am  nachsten. 

Die  preufiische  Schlagwetterkommission  legt  aufierdem  grofien  Wert 
darauf,  dafi  das  Zuschrauben  der  Lampen  sorgfahig  geschieht  und  dafi  keine 


Kap.  XI.   Wetterlampen, 


759 


horizontale  ringfSrmige  Offnung  verbleibt ,  sei  es  zwischen  Glascylinder  und 
Drahtkorb  oder  zwischen  Glascylinder  und  UntergestelL  Durch  wiederholte 
Versuche  seitens  der  genannten  Kommission  im  Laboratorium  zu  Bochum  ist 
festgestellt,  dafi  schon  bei  geringeriUndichtigkeiten  durch  Fehlenlassen  eines 
halben  Gewindes  beim  Zuschrauben,  durch  ein  unbedeutendes  Versetzen  des 
Glascylinders  aus  der  senkrechten  Riehtung,  oder  durch  Zwischenlegen  eines 
Papierschnitzels  ein  sofortiges  Durchschlagen  der  Flamme  hervorzubringen 
war.  In  England  und  Belgien  sucht  man  deshalb  auch  den  oberen  und  un- 
terenAnschlufi  des  Glascylinders  durch  stahlerne,  kupferne  oder  Gummiringe 
moglichst  vollkominen  herzustellen.  Auch  empfiehlt  es  sich  sehr,  dafi  man, 
wie  es  neuerdings  in  England  geschieht,  den  Glascylinder  mit  dem  aufieren 
Gehause  und  mit  dem  Drahtkorbe  durch  einen  horizontaleq  Schraubenring 
verbindet,  so  dafi  die  Lampe  beim  Anzunden  nur  aus  zwei  fest  verbundenen 
Teilen,  namlich  dem  Olbehalter  und  dem  Drahtkorbe  nebst  Glascylinder  und 
aufierem  Gestelle  besteht.  Durch  diese  Einrichtung  wird  die  Entstehung  von 
Zwischenraumen  am  oberen  und  unteren  Ende  des  Glascylinders  weit  voll- 
standiger  vermieden,  als  bei  den  bisherigen  Einrichtungen. 

Nach  den  Marsaut'scheq  Versuchen  uber  die  Widerstandsfahigkeit  der 
Drahtgewebe  gegen  das  Durchschlagen  der  Flamme  hat  sich  ergeben, 
dafi  sich  ein  Gewebe  aus  Draht  von  0,27  bezw.  0,24  mm  Starke  mit  254 
Maschen  auf  den  Quadratcentimeter  am  besten  bewahrte.  Zu  kleine  Draht- 
kdrbe  und  eine  plotzlicheVerengung  derselben  befdrdern  das  Durchschlagen, 
so  dafi  die  cylindrische  Form  der  Drahtkorbe  am  zweckmafiigsten  er- 
scheint. 

Was  die  Leuchtkraft  der  Wetterlampen  betrifft,  so  ist  dieselbe  sogar 
bei  besseren  Konstruktionen  nur  halb  so  grofi,  als  diejenige  offener  Gruben- 
lampen,  wie  sich  nach  den  Versuchen  der  preufiischen  Schlagwetterkommis- 
sion  aus  folgender  Tabelle  ergiebt: 


AnzaM  der 

nntersuchten 

Lam  pen 

Bezeichnung  des  Systems  nnd  des  Brennmaterials 

Leuchtkraft, 
Engl.  Normal- 
Sperm  aceti- 
•     (Wallrath) 
Kerze  =  1 

5     > 
2 

4 

9 

20 

50 
49 

i                                              . 

Westfalische  Lampe  mit  geschlossenem  Ringe, 

Westf&l.  Lampe  mit  Siebring,  gerein.  Riibol    .    .  ,          0,56 

Sa.     109                                                                            Durchschnitt    0,598 

oder  rund    0,60 

gegen  4,40  einer  offenen  Lampe. 
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Bei  einem  und  demselben  Systeme  zeigten  sicb  dabei  Verschiedenheiten 
von  1 00 :  877,  ein  Beweis,  wie  wenig  sorgfaltig  bei  der  Fabrikation  der  Lam- 
pen  im  allgemeinen  verfahren  wird. 

Dazu  kommt,  dafi  die  ursprungliche  Leuchtkraft  durch  Beschlagen  des 
Glascylindere  und  Verstopfen  der  Drahtmaschen  in  der  Grube  noch  wesent* 
lich  vermindert  wird.  So  wurde  auf  derZeche  Hansa  die  Leuchtkraft  zweier 
Clanny-Lampen  nach  der  Schicht  zu  0,37  bestimmt,  w&hrend  sie  in  gerei- 
nigtem  Zustande  0,60  betragen  mochte.  Die  Wolfsche  Benzinlampe  ergab 
bei  diesen  photometrischen  Bestimmungen  auf  der  Zeche  Westfalia  bei  sehr 
stark  beschmutzten  Exemplaren  im  Mittel  0,33 ,  bei  weniger  beschmutzten 
Lampen  dagegen,  derenZustand  im  allgemeinen  als  ein  normaler  zu  bezeich- 
nen  sein  durfte,  0,72  Leuchtkraft,  wahrend  das  beobachtete  Maximum  in 
reinem Zustande  0,88  betrug.  Nach  mehrfachen  Erfahrungen  ist  die  Leucht- 
kraft der  Benzinlampen  am  Ende  der  Schicht  zwei  bis  dreimal  so  grofl,  als 
diejenige  von  OUampen. 

Die  Kosten  derLeuchtkraft  betragen  bei  gereinigtem  RfibSl  fur  I 
Lampe  und  100  Schichten  auf  einer  gr5fieren  Grube: 

an  01 5,50  M. 

-  Glftsern 0,36   - 

-  Dochten 0,07   - 

Im  ganzen     5,93  oder  rand  6  M. 

Nach  anderen  Erfahrungen  brennen  70  g  RiibSl  ia!/j  Stunden,    70  g 
Benzin  17  Stunden,  was  bei  einem  Preise  von  62  M.  fur  100  kg  Rubftl  und 
45  M.  fur  100  kg  Benzin  bei  10stundiger  durchschnittlicher  Brenndauer 
fur  1  Lampe  und  100  Schichten  3,47  M.  bei  RubSl, 
-    1       -         -  -         1,85  -     -    Benzin 

ausmacht. 

Der  Unterschied  im  RubSlverbrauche  in  den  beiden  vorgenannten  Fallen 
erklart  sich  wahrscheinlich  daraus,  dafi  im  letzteren  durch  den  Schroeder- 
schen  Patentverschlufi  (S.  755)  das  »Rauben«  des  dies  am  Ende  der  Schicht 
erschwert  ist 

Im  Durchschnitte  wird  man  annehmen  konnen,  dafi  die  Kosten  fiir  1000 
Brennstunden  exkl.  Reparatur  bei  Rubfll  4,5  M.,  bei  Benzin  2,25  M.  fur  1 
Lampe  betragen. 
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Eapitel  III. 
Grubenbrand1). 

Grubenbrande  k&nnen  entstehen : 
4.  durch  Anbrennen  der  Zimmerung, 

2.  durch  Explosion  schlagender  Wetter, 

3.  durch  Selbstentzundung  der  Kohle. 

§  I5K  Entstehung  durch  Anbrennen  der  Zimmerung.  —  Brande  der 

Zimmerung  kdnnen  sehr  verhangnisvoll  werden,  wenn  die  Brandgase,  haupt- 
sachlich  Kohlenoxydgas  und  Kohlens&ure,  durch  den  Wetterstrom  weite 
Verbreitung  finden,  wie  es  bei  dem  Grubenbrande  in  den  Zellerfelder  und 
Clausthaler  Gruben  im  Jahre  1848  der  Fall  war;  es  kamen  dabei  einige 
20  Beamte  und  Arbeiter  —  meistens  Rettungsmannschaften  —  zu  Tode 
(vergl.  S.  669). 

§  4  52.  Entstehung  durch  Explosion  schlagender  Wetter.  —  Durch  Ex- 
plosion schlagender  Wetter  werden  nachhaltige  Brande  selten  erzeugt. 
Dafi  sich  der  Kohlenstaub  durch  Explosionen  und  Sprengschttsse  allerdings 
entzundenkann,  ist  bereits  oben  (S.  679)  erw&hnt.  Ein  durch Entzundung  lose 
umherliegender  Kohlenstucke  verursachter Brand  kam  am  24.  November  4  867 
auf  der  Grube  Kronprinz  Friedrich  Wilhelm  bei  Saarbrucken  vor. 

Auf  der  Grube  Gerhard  sind  unter  Shnlichen  Umstanden  ftfters  Brande 
entstanden,  jedoch  bald  durch  Eimerspritzen  gelOscht 2). 

§  4  53.  Entstehung  durch  Selbstenzlfndung  der  Kohle.  —  Die  haufigste 

Ursache  der  Entstehung  von  Grubenbr&nden  ist  die  Selbstentzundung  der 
Kohle  und  zwar  sowohl  der  Braunkohle,  als  auch  der  Steinkohle.  Bei  der 
ersteren  tritt  die  Selbstentzundung,  besonders  in  den  Abbauen,  sehr  leicht 
ein.  Schliefit  man  aber  fruhzeitig,  sobald  sich  die  ersten  Spuren  der  Brand- 
gase dem  Geruche  bemerklich  machen,  denAbbau  durch  Mauern  von  halber 
Steinst&rke  in  den  Zugangsstrecken  luftdicht  ab,  so  wird  der  Brand  erstickt, 
und  man  kann  den  Abbau  meistens  schon  nach  drei  Monaten  wie  der  ttffnen. 

Bei  Steinkohlen  entsteht  Grubenbrand  weniger  leicht,  ist  aber  sehr 
schwer  wieder  zu  damp  fen.  Gewohnlich  mufi  man  sich  darauf  beschranken, 
das  weitere  Vordringen  zu  verhuten,  indem  man  den  Entstehungsherd  ab- 
schliefit  und  verloren  giebt 

Derartige  Grubenbrande  sind  mehrfach  bekannt  So  der  »brennende 
Bergff  bei  Dudweiler3),  wo  das  3,75  m  machtige  Blucherfl6tz  brennt.  Aufier- 
dem  ein  Feld  der  Gr&fin  Lauragrube  bei  Laurahutte  in  Oberschlesien,  wo 


4)  Berg-u.Hiittenm.Ztg.  4857  (Heimbach,  Erf ahrungen  uber Grubenbrande). 
—  Osterr.  Ztschr.  4  869.  S.  423ff.,  4  40;  4  874.  S.  67.  —  PreuB.  Ztschr.  4  860.  Bd.  8  a. 
S.  24  4;  4864.  Bd.  9.  S.  487. 

2)  PreuB.  Zeitschr.  4868.  Bd.  46.  S.  450. 

3)  Ebenda.  4856.  Bd.  3.  S.  493. 
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man  abends  auf  einer  grftfieren  Flache  die  blauen  Flammchen  auf  der  Erde 
hervorbrechen  sieht.  Oberhaupt  ist  die  gasreiche  und  einen  Teil  ihres  Gas- 
gehaltes  rasch  entwickelnde  oberschlesische  Kohle  sehr  zurSelbstentzundung 
geneigt  und  giebt  es  nur  wenjge  der  gr5fieren  oberschlesischen  Gruben,  die 
nicht  Brand  in  einem  ihrer  Flotze  h&tten. 

§  154.  Ursachen  der  Selbstentzilndung. — Ms  Ursache  der  Steinkohlen- 
entzundung  bezeichnet  Muck  J)  in  erster  Linie  Aufhahme  von  SauerstofT, 
also  eine  rasch  verlaufende  Oxydation  der  Kohle  (Verwitterung)  unter  Bil- 
dung  von  Kohlensaure  und  Wasser,  erst  in  zweiter  Linie  die  Zersetzung  des 
Schwefelkieses.  Letztere  wirkt  nur  bei  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit  und 
ist  von  Warmeentwickelung  begleitet,  welche  erwiesenermafien  die  Sauer- 
stoffaufnahme  steigert. 

Die  Feuchtigkeit  allein  hat  direkt  keinen  begunstigenden  Einflufi  auf 
Verwitterung 2). 

Kleinkohle  absorbiert  anfanglich  den  Sauerstoff  bedeutend  lebhafter, 
als  Stuckkohle.  Aus  diesem  Grunde  wird  sich  jene  im  allgemeinen  starker 
erwarmen  und  rascher  verwittern  als  diese. 

Erfahrungsm&fiig  entsteht  denn  auchGrubenbrand  am  leichtesten,  wenn 
viel  Kleinkohle  in  den  Abbauen  zuruckbleibt,  oder  da,  wo  die  Pfeiler  durch 
Druck  stark  zerbrQckelt  werden.  In  den  Spalten  und  an  den  R&ndern  der 
Pfeiler  wird  dabei  viel  Kohlenstaub  erzeugt,  welcher  sich  aus  der  ange- 
gebenen  Ursache  entzundet.  Dafi  der  Pfeiler  durch  den  Druck  warm  werden 
sollte s),  ist  wohl  kaum  anzunehmen. 

§  155.  Einfiufs  des  Nebengesteins  auf  Grubenbrande.  —  Ein  nach  dem 

Zusammenbrechen  dicht  abschliefiendes  hangendes  Nebengestein  begunstigt 
nach  Erfahrungen  in  Oberschlesien  die  Entstehung  von  Grubenbr&nden. 
Sind  dieselben  aber  ausgebrochen,  so  wird  deren  weitere  Ausdehnung  im 
Gegenteil  dann  befordert,  wenn  ein  undicht  abschliefiendes  hangendes 
Nebengestein  die  Zufuhrung  von  Luft  durch  Verbindung  mit  der  Tagesober- 
flache  erm5glicht.  Sowie  demnach  in  dieser  Beziehung  alle  Tagesbruche, 
Klufte  in  Steinbriichen  u.  s.  w.  ausgefullt  und  verschlossen  werden  mussen, 
so  hat  man  zur  Vermeidung  der  Grubenbrande  dafiir  zu  sorgen,  dafi  keine 
Kleinkohle  in  den  Abbauen  zuruckgelassen  wird. 

§  456.  Brandd&mme.  —  Ein  wichtiges  Mittel,  die  Grubenbr&nde  zu 
lokalisieren  und  zu  ersticken,  ist  die  AufFuhrung  von  Brandmauern 4)  (Brand- 
dammen),  welche  gewdhnlich  aus  Ziegelsteinen  mit  Kalkm6rtel,  nur  an 
besonders  feuergefShrlichen  Stellen  mit  Lehmmortel  errichtet  werden.  Bei 
den  machtigen  oberschlesischen  Flotzen  werden  Branddamme  6  bis  10m 
hoch  aufgefiihrt,  erhalten  eine  Breite  von  1,5  m  am  unteren,  1  m  am  oberen 


1 )  Grundziige  und  Ziele  der  Steinkohlenchemie  von  Dr.  F.  Muck.  Bonn  1881. 
S.  74  if. 

2)  Muck,  a.  a.  0.  S.  87. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1865.  Nr.  10.  S.  77—81. 

4)  PreuC.  Ztschr.  1855.  Bd.2.  S.  389;  1860.  Bd.8.  S.197;  4868.  Bd.16.  S.  302. 
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Fig.  836.    Branddamm 
von  Brettern. 


Ende  und  werden  0,40  m  tief  in  einen  Sohlenritz  geatellt1).  Ein  derartiger 
Damm  auf  K&nigsgrube  (Oberschlesien)  ist  960  m  lang. 

Querdamme  stellt  man  zweckm&fiig  doppelt  mit  Zwischenfullung  von 
Sand  und  nur  mit  einer  Starke  von  etwa  30m  her.  Der  Zwischenraum  be- 
trug  auf  Haith  Colliery  bei  Dudley  4  m2). 

§  4  57.  Bretterdafnme.  —  Das  vorl&ufige  SchlieBen  einer  Bauabteilung 
in  einer  Strecke  geschieht  dadurch ,  dafi  man  Bretter 
horizontal,  aber  etwas  ubergreifend,  an  Stempeln  fest 
nagelt  (Fig.  836)  und  mit  KalkmOrtel  bewirft,  welcher 
weniger  leicht  rissig  wird,  als  Lehmmdrtel.  Etwaige 
Kliifte  im  Fldtze  mussen  gleichfalls  verschmiert  werden. 
Zur  Beobachtung  des  Brandes  wird  ein  mit  einem  Holz- 
pfiocke  zu  verschlieBendes  Loch  gebohrt.  Zeigt  sich 
Feuer,  so  wird  schnell  ein  Mauerdamm  aufgefuhrt s). 

§  4  58.  Chemische  Mitt  el  zum  Loschen  derGruben- 
brSnde.  —  Alle  anderen  bis  jetzt  vorgeschlagenen  Mittel, 
groBere  Grubenbrande  durch  Einleiten  von  Kohlensaure, 
Stickstof!  u.s.  w.  zu  lftschen4),  baben  fur  die  Praxis  nur 
zweifelhaften  Wert. 

§  4  59.  Erstickung  durch  Wasser.  —  Aucb  das  letzte,  SuBerste  Mittel, 
die  Grube  unter  Wasser  zu  setzen ,  ist  von  ungewissem  Erfolge.  Zunachst 
muB  man  fur  guten  Abzug  der  gespannten  Wasserd&mpfe  sdrgen ,  wenft  man 
andere  Nachteile  verhuten  will.  AuCerdem  aber  ist  man  durchaus  nicht 
sicher,  ob  nicht  nach  dem  Sumpfen  der  Wasser  das  Feuer  wieder  ausbricht, 
abgesehen  von  dem  Schaden,  den  Wasseraufgang  in  Grubenbauen  anzu- 
richten  pflegt. 

§  4  60.  Erstickung  durch  Absperren  der  Sch&chte.  — .  Ebenso  zweifel- 

haft  fur  alle  F&lle  ist  das  Absperren  sammtlicher  Schachte;   amsichersten 

—  eine  vollkommene  Isolierung  des  Brandfeldes  vorausgesQtzt  — ■  durfte  es 
noch  sein,  das  Brandfeld  vdllig  ausbrennen  zu  lassen  und  zu  diesem  Zwecke 
womttglich  Bohrlocher  in  dasselbe  hineinzustofien. 

§  4  64.  SelbstentzOndung  der  Kohle  in  Best&nden. —  Um  die  Selbstent- 

ziindung  der  Kohle  in  Haldenbest&nden  zu  verhuten,  bringt  man  wahrend 
des  Aufschuttens  hOlzerne,  aus  vier  Brettern  zusammengeschlagene,  hori- 
zontale  und  senkrechte  Lutten  ein.  Diese  Vorkehrung  soil  u.  a.  den  Zweck 
haben,  brennbare  Gase  abzufuhren.    Da  dieselben  aber  gar  nicht  existieren 

—  (es  entwickelt  sich  bei  der  Sauerstoffaufhahme  nur  Kohlensaure  und 
Wasser,  aber  kein  Kohlenwasserstoff)  —  so  konnen  die  Holzlutten  hdchstens 
warmezerstreuend  wirken.    Nachweislich  ist  aber  der  EinfluB  der  Holzlutten 


4)  PreuB.  Zeitschr.  4  864.  Bd.  9.  S.  490—497. 

2)  Ebenda.  4  856.  Bd.  3.  S.  68. 

3)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  865.  Nr.  4  0.  S.  77—84.     t 

4)  PreuB.  Zeitschr.  4858.  Bd.  6.  S.  84.  —  Ponson,  a.  a.  O.  t.  II.  p.  334. 
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bei  ihrer  gewflhnlich  undichten  Beschaffenheit  direkt  nachteilig *),  denn  sie 
befSrdern  den  Luftwechsel  und  somit  die  Aufhahme  von  Sauerstoff  im 
Inneren  der  Halde.  Aus  diesem  Grande  hat  man  uberall  da,  wo  bei  leicht 
entzundlichenKohlen  Lutten  inAnwendung  kommen,  die  Erfahrung  gemacht, 
dafl  die  Entzundung  immer-an  den  Beruhrungsstellen  vonEohlen  undLutten 
ihren  Anfang  nimmt,  also  da,  wo  bei  gleichzeitigem  Austrocknen  der  Kohle 
die  sauerstoffarmer  gewordene  Luft  durch  frische  ersetzt  wird2). 

Richters8)  empfiehlt  deshalb  dicht  schlieBende  Lutten,  welche  die 
Halden  ihrer  ganzen  Lange  und  Hfthe  nach  durchsetzen,  wahrend  man  viel- 
fach  der  Ansicht  ist,  dafi  dichte  Schtittung  ohne  Anwendung  von  Lutten, 
wenn  m5glich  mit  einer  Ventilation  der  Oberflache,  etwa  durch  Lagerung 
auf  einem  den  Winden  zuganglichenPlatze,  die  Selbstentzundung  derKohlen- 
bestande  am  wirksamsten  verhuten  werde. 


Kapitel  XIIL 
Fahrung  in  bfisen  Wettern4). 

I.  Man  bringt  die  Atmungsorgane  mit  der  reinen  Luft  durch  Respira- 
tionsschlauche  von  gummiertem  Taft,  oder  von  Leder  in  Verbindung,  welche 
durch  Spiralen  von  Eisendraht  offen  erhalten  werden. 

§  \  62.  DieMaske  von  Pilatre  de  Rozier  bedeckt  dieNase,  durch  welche 

die  frische  Luft  aus  dem  Schlauche  eingeatmet  wird,  wahrend  man  mit  dem 
Munde  ausatmet.  Bei  einem  Durchmesser  des  Schlauches  von  20  mm  kann 
man  25  bis  30  m  weit  vordringen. 

§  J  63.   Die  Maske  VOn  Humboldt5)  (Fig.  837)  ist  erne  Vervollkommnung 

der  eben  genannten.  Das  Mund- 

stuck  hat  zwei  Klappen  a  und  b 

zumEin-  undAusatmen,  dieNase 

a  .r,  t.    ^^  vn.rH    durch    eine    Klemme   ge- 

-fq]o0QOOO0Q0fi1       Tk  Tj^^y       schlossen  gehalten.  Die  Luft  fuhrt 

man  in  einem  Ledersacke  auf  dem 

Rucken  oder  einem  kleinen  Wa- 

Fig.  837.  Maske  von  Hnmboid.     ~"  gen  mit.    Der  tragbare  Sack  ent- 

halt  etwa  0,25  cbm.  der  fahrbare 


4)  Muck,  a.  a.  0.  S.  96. 

2)  Ebenda.  S.  97. 

3)  Dingler's  polyt  Journal.  Bd.  495.  S.  345ff. 

4)  Cber  Rettungsapparate  beim  Bergbau  von  Kreischerim  Jahrb.  fur  B.-  u. 
H.-Wesen  im  Kgr.  Sachsen  auf  das  Jahr  4  886. 

5)  PreuC.  Zeitschr.  4  855.  Bd.  2  a.  S.  389. 
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Behalter  4  cbm  Luft.  Jener  reicht  fur  4  5  bis  4  6  Minuten,  dieser  fur  4  Stunde. 
Auch  die  Lampe  wird  aus  demselben  Behalter  gespeist. 

§  4  64.  Galibert's  Respirationsapparat l)  ist  eine  Abanderung  derMaske 
von  Humboldt.  Die  Ventile  sind  fortgelassen  und  hat  an  deren  Stelle  beim 
Ein-  und  Ausatmen  die  Zunge  die  eine  oder  andere  Offnung  im  Mundstucke 
zu  schliefien,  was  nichl  recht  zweckm&fiig  erscheint,  da  man  bei  Rettungs- 
arbeiten  seine  voile  Aufmerksamkeit  anderweit  ndtig  hat. 

II.  Man  atmet  bdse  Wetter,  welche  durch  chemische  Prozesse  ge- 
reinigt  sind. 

§  465.  Oer  Apparat  von  Robert  —  Er  besteht  aus  einem  blechernen 
Gefafie  von  etwa  3  I  Inhalt,  dessen  Wandungen  durchldchert  sind  und  in 
dessen  Innerem  sich  ein  mit  Kalkmilch  getrankter  Schwamm  befindet,  falls 
man  sich  in  Kohlensaure  fuhrende  Wetter  begeben  will.  Von  dem  Gefafle 
aus  geht  ein  Respirationsschlauch  zum  Munde  des  Fahrenden. 

In  Essig  getrankte  und  vor  den  Mund  gehaltene  Tucher  und  Schwamm e 
wirken  nur  kiihlend,  dagegen  kann  man  in  Ermangelung  der  Robert'schen 
Buchse  Kissen  anwenden,  welche  eine  3  cm  dicke  Lage  von,  mit  schwefel- 
saurem  Natron  getranktem  Kalkhydrate  enthalten. 

Alle  diese  Mittel  haben  indes  beschranktenWert  und  sind  nur  furkurze 
Zeit  wirksam. 

§  4  66.  Schwann's  Apparat.  —  Bei  demApparate  von  Professor  Schwann 
in  Luttich  tragt  der  Arbeiter  auf  der  Brust  einen  flachen,  elastischen  Behal- 
ter mit  atmospharischer  Luft  von  gewdhnlicher  Spannung  und  einem  fur 
einen  Atemzug  genugenden  Inhalt.  Die  von  hier  eingeatmete  Luft  gelangt 
beim  Ausatmen  in  einen,  auf  dem  Riicken  zu  tragenden,  mit  gelftschtem 
Kalke  gefullten  Apparat ,  in  welchem  die  Kohlensaure  absorbiert  wird.  Die 
so  regenerirte  Luft  gelangt  in  den  ersten  Behalter  zuriick.  Man  kann  mit 
diesem  Apparate  2  bis  3  Stunden  arbeiten2). 

§  4  67.  Fleufs-Apparat3).  —  Von  viel  grSBererBedeutung  fur  denBerg- 
bau  durfte  der  FleuB- Apparat  sein ,  der  in  seinen  Hauptteilen  mit  dem 
Schwann'schen  Apparate  ubereinstimmend  ist. 

Der  FleuB- Apparat  wird  auf  dem  Riicken  getragen  und  besteht  zunachst 
aus  einem  Regenerationsapparate  und  aus  einem  Sauerstoffbe- 
h alter,  welche  so  mit  einander  verbunden  sind,  dafi  sie  die  Form  eines 
Tornisters  bilden. 

Der  SauerstoffbeMlter,  am  unteren  Ende  des  Tornisters  angebracht,  ist 
aus  starkemKupferblech  in  cylindrischerForm  hergestellt  (32cmlang,  4  6  cm 
Durchmesser,  6  bis  7  /  Fassungsraum)  und  vertragt  eine  Pressung  bis  zu  20 
Atmospharen. 

Der  Regenerationsapparat  bildet  den  oberen  kastenf5rmigen  Teil  des 


4)  Ann.  des  min.  t.  V.  p.  4864.  —  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  4  866.  S.  256. 

2)  Ch.  Demanet,  a.  a.  0.  S.  470. 

8)  PreuB.  Zeitschr.  4  886.  Bd.  84.  S.  272.  —  Osterr.  Zeitschr.  4  887.  S.  45. 
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Tornisters,  ist  aus  Hartgummi  hergestellt,  290  mm  hoch,  300  mm  lang  und 
59  mm  breit.'  Etwa  30  mm  fiber  dem  Boden  ist  ein  falscher,  durchlScherter 
Boden  angebracht,  audi  ist  das  Gefafi  durch  senkrechte  Scheidewande  in  vier 
Abteilungen  getrennt,  welche  unter  einander  in  Verbindung  stehen  und  das 
fur  die  ausgeatmete  Kohlensaure  und  Feuchtigkeit  bestimmte  Absorptions- 
mittel  (Wechsellager  von  kaustischer  Soda  und  Hanf)  enthalten. 

Hat  die  ausgeatmete  Luft  das  Absorptionsgefafi  passiert,  so  tritt  sie  ge- 
reinigt  in  einen,  auf  der  Brust  getragenen  Luftsack  aus  vulkanisiertem 
Kautschuk  ein,  in  welchem  ihr  aus  dem  Sauerstoffbehalter  die  n5tige  Menge 
an  Sauerstoff  zugefuhrt  wird,  so  dafi  dieselbe  abermals  zur  Atmung  geeignet 
erscheint. 

DasGesicht  desTragers  ist  durch  eine  luftdichte  Gummimaske  geschutzt, 
die  einen  mSglichst  genauen  AnschluB  an  das  Gesicht  gestattet  Dermittlere 
Teil  derselben  ist  stark  vorspringend ,  um  fiber  Nase  und  Mund  eine  Aus- 
hShlung  zu  schaffen,  welche  eine  freieEin-  undAusatmung  ermoglicht.  Fer- 
ner  steht  die  Maske  durch  zwei  kurze  Hartgummirohre  einerseits  mit  dem 
Absorptionskasten  fur  die  Ausatmung,  andererseits  mit  dem  Luftsacke  fur 
das  Einatmen  in  Verbindung. 

Der  ganze  Apparat  samt  Ffillung  hat  ein  Gewicht  von  14  kg;  zur  voll- 
standigen  Ausriistung  gehort  auch  eine  Lampe,  welche  sich  auf  die  Be- 
nutzung  des  Drummond'schen  Kalklichtes  stutzt  und  6  kg  wiegt  Der  Apparat 
kostet  (bei  der  Fleuss  Breathing  Dress  and  Safety  Lamp  Co.,  27  Martins 
Lane,  Cannon-Street,  London,  E.  C.)  mit  Lampe  4  000  Mk.,  die  Lampe  allein 
(Patent  Fleuss  &  Forster)  260  Mk. 

Wahrend  man  in  England  mit  dem  Fleuss-Apparate  befriedigende  Re- 
sultate  erzielte,  gelangen  dieselben  imJahre4  885  auf  der GrubeMay bach  bei 
Saarbrucken  erst,  nachdem  man  einen  ganz  neuen  Apparat  hergestellt  hatte. 

Zunachst  umgab  man  den  Regenerationskasten  mit  Ausnahme  der  dem 
Rucken  des  Arbeiters  zugekehrten  Seite  mit  einem  Doppelmantel  zur  Auf- 
nahme  von  Kiihlwasser,  um  die  warme  Luft  abzukfihlen  und  das  ubermafiige 
Schwitzen  des  Tragers  zu  verhuten.  Sodann  wurden  die  vier  vertikalen 
Kammern  durch  horizontal  eingeschobene,  gelochte  BlechbSden  in  mehrere 
Unterabteilungen  getrennt.  Auf  diese  B6den  kommt  der  Hanf  zu  liegen,  uber 
welchem  auf  ahnlich  eingerichteten  B6den  die  Soda  sich  befindet.  Hier- 
durch  wird  das  Atmen  erleichtert,  weil  die  untersten  Fullungsschichten  ent- 
lastet  sind. 

AuBer  anderen  zweckmaBigen  Anderungen  zur  Verlangerung  und  Ver- 
kurzung  der  Verbindungsschlauche ,  sowie  zur  Verhutung  des  Knickens  der- 
selben und  des  Luftkissens  ist  besonders  diejenige  der  Maske  zu  erwahnen, 
da  das  bei  der  alten  Konstruktion  bedingte  starkeAnziehen  derBefestigungs- 
schnallen  baldiges  Auftreten  von  Kopfschmerzen  zur  Folge  hatte.  Aufierdem 
begunstigte  die  grofie  Ausdehnung  der  Maske  uber  Ohren,  Stirn  und  Kinn  die 
SchweiBbildung  aufierordentlich. 

Nach  diesienVerbesserungen  gab  derTrager  an,  bei  genugenderFullung 
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einen  ganzen  Tag  atmen  zu  kfinnen.  Der  dritte  und  letzte  Versuch  mufite, 
wie  die  vorhergehenden,  wegen  Mangel  an  Sau  era  toff  nach  3  Stunden  1 5  Mi- 
nute n  beendet  warden. 

Die  Vereuche  mit  der  oben  erwahnten  Lampe  ergaben  keine  giinstigen 
Resultate. 

§  4  68.  Loeb'8  Patent- Respiratfonsapparat  ist  eine  weitere  weaentlicho 
Vervollkotnmnung  der  Masken  von  Pilatre  de  Rozier  und  Humboldt,  vergl. 
Seite  764.  In  Fig.  838  ist  C  eine  Schutzbrille  mit  Gummiwulst,  deren 
Glaser  durch  einen,  wie  einSchieber  angebrachten  Wischer  gereinigtwerden 
konnen.  B  ist  die  Nasenklemme  und  A  der  Atmungsapparat,  welcher  durch 
einen  elastischen  Verbindungsscblauch  mit  dem  Filter  3  verbunden  ist.  Der 
letzteresitzt an  einermit dem Leibriemen  6  festzuschnallenden  Metallfuhrung  4. 
Der  mit  dem  Filter  3  feat  verschraubte  Luftzufuhrungsschlauch  hat  ohne 
Luftpumpe  eine  Lange  von  hochstens  30  m. 

Fig.  839  zeigt  den  aus  einer  vernik- 
kelten  Messingrohre  bestehenden  Atmungs- 
apparat A  in  vergrofiertem  Ma&stabe  und  im 
Durchschnitt,  um  die  Lage  der  drei  Ventile  d 
zum  Einatmen  und  des  Ventiles  «  zum  Aus- 
atmen  ersehen  zu  konnen.  B  ist  die  obere 
VerschluBschraube.        Das    Ventil    i,     eine 


Fig.  838.  Fig.  839. 

Lo«V>  Pitaot- RetpintionBippimt. 

Gummimembran ,  wird  in  die  RShre  g  h  eingespannt.  Durch  den  Rohran- 
satz  k  entweicht  die  ausgeatmete  Luft.  Durch  einen  Druek  auf  den  Knopf  n, 
welcher  sich  an  dem  Ernie  einer  Signalpfeife  I  befindet,  kommt  die  letztere 
unter  den  Rohransatz  k,  so  dafi  man  bei  slarkem,  stoBweisem  Ausatmen  laute 
PQffe  als  Signale  ertonen  lassen  kann.  Die  Schutzhiilse  m  umgiebt  die  Pfeife 
und  e  ist  ein  Verbindungsstuck  fur  den  elastischen  Schlauch/.  Das  mit  dem 
unteren  Raume  des  Ventil geh aus es  A  in  Vqrbindung  stehende  Gummimund- 
stfick  C  kommt  bei  Anwendung  des  Apparates  zwischen  Lippen  und  Zahne, 
wahrend  die  letzteren  die  zwei  vorstehenden  Lappen  a  festhalten. 

Beim  Vordringen  in  irrespirable  Gase  auf  nicht  mehr  als  30  m  Entfer- 
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nung  hat  sich  Loeb's  Apparat  bei  industriellen  Werken  uber  Tage  vielfach 
bew&hrt  und  erscheint  bei  seiner  Handlichkeit  unter  entsprechendenVerhalt- 
nissen  auch  fur  Herstellung  von  Brandd&mmen  u.  dergl.  recht  brauchbar. 
Der  Preis  des  Apparates  stellt  sich  einschliefilich  Schutzbrille  auf  45  M.  und 
fur  das  laufende  Meter  Luftzufuhrungs-Spiralschlauch  auf  5  M. 

§  1 69.  Der  Apparat  von  Combes  besteht  aus  einem  cylindrischen  Ge- 
faBe,  welches  0,33  cbm  Druckluft  fafit  und  von  dem  aus  ein  Schlauch  mit 
Mundstuck  zum  Munde  fuhrt;  dasMundstuck  enth&lt  ebenfalls  zwei  Klappen. 
§  4  70.  Der  Apparat  von  Kraft ')  ist  eine  Flasche  mit  etwa  4  0  /  Luft  von 
4 5  Atmospharen  Pressung.  Derselbe  wird  auf  dem  Rucken  getragen  und 
daruber  ein  Wamms  gezogen ,  welches  Kopf  und  Oberleih  bis  zu  den  Huften 
bedeckt.  Fur  die  Augen  sind  Gl&ser  in  dem  Wammse  angebracht.  Beim 
Gebrauche  5ffnet  der  Mann  einen  Hahn  an  der  Flasche  und  l&Bt  soviel  Luft 

heraus,  als  zum  Atmen  notwendig  ist. 

Der  Apparat  ist  fur  y4  Stunde  aus- 

reichend. 

§  U4.  Niederdruckapparat  von 
Rouquayrol-Denayrouze.  —  Auf  eini- 
gen  Gruben  hat  man  mit  Erfolg  die 
Taucherapparate  von  Rouquayrol- 
Denayrouze  angewendet,  so  u.  a. 
auf  Konigin  Luisengrube  in  Ober- 
schlesien2). 

Von  dem  vollst&ndigen  Taucher- 
apparate l&flt  man  Helm  und  Leder- 
anzug  fort  und  gebraucht  nur  den 
Tornister  mit  dem  Respirations- 
schlauche,  ferner  eine  Nasenklemme, 
eine  Lampe,  sowie  eine  Kompressions- 
pumpe  mit  den  notigen  Zufuhrungs- 
schl&uchen. 

Durch  das  Ventil  o  (Fig.  840) 
wird  die  komprimierte  Luft  zun&chst  in 
das  Reservoir  A  gepumpt.  Der  Re- 
spirationsschlauch  steht  aber  mit  der 
Vorkammer  x  in  Verbindung,  in  wel- 
cher  die  Spannung  der  Luft  4  Atmo- 
sphere betr&gt  Sobald  jedoch  durch 
das  Einatmen  eine  Verdunnung  eintritt,  wird  die  abergezogene  Kautschukhaube 
B  eingedruckt,  dadurch  schiebt  der  Stift  s  das  Ventil  p  etwas  zuruck,  so  daB 
Luft  aus  Am  x  einstrdmen  kann. 


Fig.  840. 
Niederdruckapparat  von  Rouquayrol- 
Denayrouze. 


4)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  4  864.  S.  45.  —  Jahrb.  des  schles.  Ver- 
eins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Jahrg.  4  864.  S.  274.  —  Serlo,  Bgbkde.  4879.  II.  S.  476. 
2j  PreuG.  Zeitschr.  4  868.  Bd.  4  6.  S.  302. 
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Beim  Ausatmen  geht  die  Luft  durch  denaelben  Schlauch  nach  «  zuruck, 
(tie  Spannungst.eigtdadurchetwas fiber  1  Atmosphare  und  es  ofi'nel  sichein  an 
der  Rohre  e  angebr&chtes  Ausblaseventil/.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  Kaut- 
sehukblattern,  welche  an  den  beiden  langen  Random  zusarnmengeklebt  sind. 
Vor  dem  Ventile  o  befindet  sich  ein  Drahtgewebe,  urn  Staub  fem  zu  halten. 
Dasselbe  aetzte  sich  aber  bei  dem  Gebrauche  auf  KSnigiii  Luisengrube  in 
Zabrze  schnell  zu,  so  dafl  L.  von  Bremen  in  Kiel,  welcher  den  in  Rede 
stehenden  Apparat  liefert,  in  ahnlichen  Fallen  hinter  der  Luftpumpe  die  Luft 
erst  durch  eine  Filzplatte  streichen  laflt.  Die  Kosten  fur  einen  kompleten 
Apparat,  ink).  Luftpumpe  und  50  m  Schlauch,  betrugen  in  Zabrze  etwa 
liOO  M. 

Auch  auf  Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrucken  ')  hat  man  derartige 
Apparat e  angewendet. 

§  \  73.  Tornister  mit  Beleuchtungsregulator.  —  Um  aus  dem  Tomister 
auch  eine  Lamps  speisen  zu  kfinnen,  hat  man  demselben  spater  eine  andere 
Konstruktion  gegeben1},    welche  Fig.  841    in  ihrer  SuBeren  Form,  Fig.  843 


im  Durchschnitte  zeigt  und  welche  auf  denaelben  Gmndsatzen  beruht,  wie 
der  vorstehend  begchriebene  Tomister.  Der  grSBere  Regulator  A  dient  zum 
Atmen ,  aus  dem  kleineren  B  wird  einer  Wetterlampe  die  nGtige  Verbren- 

t)  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.- u.  H.-Wesen.  187S.  S.  316;  (873.  S.  MB.  —  PreuB. 
Zeitschr.  1872.  Bd.  ao.  S.  389. 

±;  A  timings-  and  Beleuchtungs&pparate  und  ihre  Anwendung  fur  den  Bergbau. 
L.  y.  Bremen  ft  Co.,  Kiel,  Fabrik  Ronquayvol-Denayrouze.  Paris-Kiel  1873. 

Kihltr,  Bergbanknnde.     I.  Antl.  4 0 
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nungsluft  geliefert.  Dureh  das  Rohro  (Fig.  844)  wird  dem  Luftbehalter  d 
die  Lufl  von  der  Pumpe  her  zugefuhrt,  der  Rohransatz  b  vennittelt  durch 
einen  Respirationsschlauch  die  Verbindung  zwischen  dem  Monde  des  Ar 
betters  und  der  Luflkammer  e.  An  demselben  Schlauche  befindet  sich  bei  c 
ein  ebensolches  Ausblaseventil  von  Kautsehuk,  wie  es  vorhin  beschrieben 
wurde. 

Der  Behalter  d  bestebt  aus  starkem,  die  Luflkammer  e  aus  schwacherem 
Stahlblech. 

Der  kleinere  Beleuchtungsregulator  B  ist  in  seiner  inneren  Einrichtung 
demjenigen  dea  Atmungsregulators  vol  Is  and  ig  gleich  und  stent  mit  diesem 
durch  zwei  Rohre  /  und  g  in  Verbindung.  Dureh  /  gelangt  die  Luft  in  den 
Behalter,  von  da,  nach  dem  AufstoBen  des  Verb  in  dun  gsv  entiles,  in  die 
Luftkammer  und  aus  dieser  durch  einen  besonderen  Schlauch  zur  Lamps. 
Das  Rohr  y  mfindet  zwischen  Kautschukhaube  und  einen,  die  letztere 
luftdicht  umschlieBenden ,  bronzenen  Deckel;  es  ist  mit  einem  Hahne  k 
(Fig.  841)  versehen,  welcher  den  Luftzutritt  reguliert.  Man  hat  durch  diese 
Einrichtung  einen  starkeren  Druck  auf  die  Kautschukplatte  herbeigefuhrt 
und  damit  einen  Ersatz  fur  die  beim  Einatmen  hervorgebra  elite  Verdfinnung 
in  der  Luftkammer,  bezw.  die  Moglichkeit  erreicht,  dad  durch  das  Nieder- 
drucken  der  Kautschukklappe  mit  ihrem  Deckel  das  Verbindungsventil  auf- 
gestoBen  wird. 

Sollte  durch  das  Stellen  des  Habnes  h  zu  viel 
Druck  auf  die  Kautschukklappe  gebracht  sein, 
so  kann  durch  den  Hahn  t  wieder  etwas  Luft 
abgelassen  werden. 

Der  Regulator,  dessen  Gesamtgewicht  4  kg 
betragt,  ist  mit  seiner  Grundplatte  O  auf  dem 
Rucken  einer  Weste  von  starkem  Segeltuche 
aufgenaht,  welche  der  Arbeiter  anzieht  und  auf 
der  Brust  mit  Riemen  und  Schnallen  schlieBt. 

§  <  73.  Wetterlampe. —  Diezudem  Apparate 
gehSrige  Wetterlampe  {Fig.  843)  wird  mit  Petro- 
leum gespeist,  ist  ganz  aus  Bronze  gefertigt  und 
in  ihrer  aufieren  Erscheinung  den  gewohnlichen 
Wetterlampen  mit  Glascylinder  (Clanny,  Boty 
a  u.  s.  w.)  ahnlich.  Durch  das  Rohr  a  wird  die 
Luft  aus  dem  Regulatorzugeffihrt:  dieVerbren- 
nungsgase  entweichen  durch  das  Kegelventil  r, 

Fig.  MS.    WettwUmp.  fir  dw  u      r*        l  n  -.  J  iu 

Ni»derdniri»ppint.  wenn   lhr  Druck  groB  genug  ist,  um  dasselbe 

zu  heben.  Bei  starkerem  Drucke  von  oben  schlieBt 

sich  das  Ventil  und  verhindert  somit,  dafi  die  Flamme  zu  auBergewfihnlicher 

GroGe  getrieben  wird.   wodurch  bei  gew5hnlichen  Wetterlampen  der  Korb 

in  Glut  kommen  und  schlagende  Wetter  entzunden  wurde. 

AuBerdem  braucht  man  noch  eine  Nasenklemme  aus  Bronze  zum  Ver- 
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schliefien  der  Nase,  weil  der  Arbeit er  nur  mit  dem  Muiide  ein-  und  aus- 
atmen  soil,  ferner  eine  Brille,  bei  welcher  die  Augenglaser  zwischen  Leder 
und  Kautschuk  gefafit  sind,  fur  den  Fall,  dafi  die  Gase  den  Augen  schad- 
lich  sein  kSnnten,  und  endlich  einen  Haspel,  von  welchem  beim  Vordringen 
der  Schlauch  abgehaspelt  und  beim  Zuruckgehen  wieder  aufgerollt  wird. 

§474.  Fahrbarer  Hochdruckapparat.  —  AuBer  dem  eben  beschrie- 
benen  Niederdruckapparate,  bei  welchem  der  Arbeiter  durch  den 
Schlauch  in  direkter  Verbindung  mit  der  Luftpumpe  bleibt,  haben  Rou- 
quayrol-Denayrouze  noch  einen  fahrbaren  Hochdruckapparat  kon- 
struiert.  Wahrend  man  bei  jenem  nur  der  Schlauchlange  entsprechend  weit 
vordringen  kann,  nimmt  man  bei  diesem  eine,  fur  etwa  drei  Stunden  ge- 
nugende  Menge  komprimierter  Luft  von  25  Atmospharen  Spannung  mit  sich, 
indem  man  den  betreffenden  Behalter,  vorausgesetzt,  dafi  die  Streckensohle 
nicht  verschuttet  ist,  auf  einer  Karre  vor  sich  her  schiebt,  oder  auf  einem 
Raderwagennachzieht  und  ihn  an  einem  geeigneten  Punkte  moglichst  nahe  an 
der  Arbeitsstelle  stehen  laBt.   Der  Behalter  (Fig.  844,  845)  besteht  aus  sechs 


Fig.  844. 


Fahrbahrer  Hochdruckapparat. 


Fig.  945. 


cylindrischen  Vorratskammern  von  starkem  Stahlbleche,  welche  auf  einen 
Druck  von  40  Atmospharen  gepruft  sind  und  die  Luft  von  der  Pumpe  her 
aufnehmen.  Dieselben  fassen  zusammen  4  20  I  und  kSnnen  demnach  bei 
25  Atmospharen  Spannung  mit  3000  /  Luft  von  1  Atmosphare  Spannung  ge- 
fiillt  werden. 

Der  sechste  Cylinder  C  dient  zur  Luftverteilung ,  und  ist  ebenso ,  wie 
die  vorhin  beschriebenen  Regulatoren,  mit  Ventil,  Kautschukkappe  u.  s.  w. 
versehen.  Aus  ihm  tritt  die  Luft,  durch  die  Thatigkeit  der  Luftkammer  auf 
etwa  2  Atmospharen  verdunnt,  durch  einen  Schlauch  in  den,  auf  dem 
Rucken  des  Arbeiters  befindlichen  Atmungs-  und  Verbrennungsregulator 
(Fig.  841,  842). 

§  4  75.  Tornisterapparal  —  Endlich  ist  noch  der  aus  derselben  Fabrik 
stammende  tragbare  Hochdruck-Atmungs-  und  Beleuchtungs- 
apparat  oder  Tornisterapparat  zu  erwahnen,   welcher  in  sofern  be- 

49* 
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quemer  ist,  als  der  fahrbare  Hochdruckapparat,  weil  man  mit  ihm  leichier 
uberall  hin  gelangen  kann,  auch  wenn  die  Streckensohle  nicht  frei  von  Ge- 
birge,  umgeworfenen  Thurst5cken  u.  s.  w.  sein  sollte.  Allerdings  reicht 
dieser  Apparat  nur  fur  etwa  25  Minuten  aus,  da  sich  nach  den  angestellten 
Versuchen  ergeben  hat,  dafi  der  Arbeit ende  nach  einiger  Obung  in  der 
Minute  etwa  4  Atmosphare  des  im  Tornister  enthaltenen  Oberdruckes  von 
25  Atmosph&ren  verbraucht. 

Der  Tornisterapparat *)  (Fig.  846)  besteht  aus  drei  Cylindern  A  von 
Stahlblech  (40 cm  hoch  und  40  cm  breit,  45/ Inhalt),  welche  durch  die  Off- 
nungen  a  a  miteinander  verbunden  sind,  sowie  aus  dem  Luftverteilungs- 
regulator  B  und  dem  Atmungsregulator  Bf —  beide  durch  eine  eiserne  R5hre  c 
verbunden  —  ferner  dem  Fullungsventile  D,  einem  Einsatze  mit  Schrauben- 
gewinde  E  (s.  u.)  und  endlich  aus  verschiedenem  Zubehor,  als  Atmungs- 
schlauch,  Mundverschlufi,  Nasenklemme,  Brillenmaske,  Tragriemen  u.  s.  w. 

J) 


Fig.  646.    Tornisterapparat  von  Ronqnayrol-Denayronze. 

Durch  das  Fullungsventil  D  tritt  die  Luft  in  den  Apparat,  sobald  der 
Druck  derselben  im  stande  ist,  das  dort  angebrachte  Kautschukventil  (Kugel) 
niederzudriicken. 


4)  Tragbarer  Hoch  druck-  Atmungs-  u.  Beleuchtungsapparat  (Tornisterapparat). 
L.  v.  Bremen  &  Co.  Kiel  4  876.  —  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  4875. 
S.  524;  4  876.  S.  94 .  —  PreuB.  Zeitschr.  4  876.  Bd.  24.  S.  4  68.  —  Dingler's  polyt 
Journal.  Bd.  220.  S.  422. 
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Aus  dem  ersten  Cylinder  A  gelangt  die  Luft  in  den  Luftverteilungs- 
behalter  B,  nachdem  infolge  eingetretener  Verdunnung  die  Kautschukkappe 
(3)  niedergedruckt  und  mit  Hilfe  des  Stiftes  (%)  der  im  Boden  des  Cylinders 
liegende  Kautschukstempel  in  die  H5he  gestofien  ist. 

Aus  dem  Regulator  B  fuhrt  einerseits  ein  Rohransatz  zur  Lampe,  an- 
dererseits  das  Rohr  C  in  den  Atmungsregulator  B',  in  welchen,  von  oben 
herkommend ,  der  Respirationsschlauch  mundet.  Das  Rohr  C  ist  mit  einem 
Kautschukblattventil  (3)  versehen,  welches  durch  einen,  mit  der  Kautschuk- 
kappe (%)  verbundenen  Hebelapparat  (4)  gegen  ein  Blech  (5)  gedruckt  und 
damit  geschlossen  gehalten  wird,  wenn  der  Druck  im  Regulator  steigt.  Wird 
jedoch  beim  Einatmen  die  Kautschukkappe  eingedruckt,  so  entfernt  sich  der 
Hebelapparat  vom  Ventile  und  dasselbe  kann  sich  dflhen. 

Der  Schraubeneinsatz  E  im  Boden  des  mittleren  Cylinders  dient  zum 
Aufsetzen  eines  Manometers,  mit  dessen  Hilfe  man  den  im  Apparate  befind- 
lichen  Luftvorrat  kontrollieren  kann. 

Ein  kompleter  Tornisterapparat  kostet  inkl.  Luftpumpe,  Fiillungs- 
schlauch,  Lampe  und  Verpackung  24  40  Mk.,  eine  Wetterlampe  mit  eigenem 
Luftbehalter,  Luftverteilungsregulator  und  Manometer,  komplet  mit  Ersatz- 
stucken,  300  Mk. 

§  4  76.    Atmungsapparat  von  L  von  Bremen  &  Co.  in  Kiel.  —  Dieser 

ursprunglich  fur  Feuerl5scharbeiten  bestimmte  Apparat  hat  sich  bei  Bewal- 
tigung  eines  Grubenbrandes  am  Wilhelm-Schachte  bei  Polnisch-Ostrau *) 
vortrefflich  bew&hrt.  Man  brauchte  dabei  Atmungsgerate,  welche  den  Ar- 
beitern  ein  stundenlanges  Verweilen  und  Arbeiten  in  bdsen  Wettern  gestatte- 
ten  und  konnte  keinen  der  vorhin  beschriebenen,  sowie  noch  einige  andere 
Apparate  fur  diesen  Zweck  gebrauchen,  weil  sie  entweder  ungenugend  oder 
unbehilflich  waren,  mit  dem  RouquayroTschen  Apparate  (§  175)  konnte 
der  kraftigste  Mann  kaum  V4  Stunde  atmen. 

Der  Atmungsapparat  von  L.  von  Bremen  besteht  aus  einer  leichten 
Lederjacke  mit  einem  durch  spanischesRohr  versteiftenKorkhelm.  An  dem- 
selben  befindet  sich  eine  dicke  geschliffene  Glasplatte  zum  Durchsehen, 
welche  nach  Bedarf  auch  geSffnet  werden  kann. 

Diese  im  Ganzen  nur  6  kg  schwere  Lederjacke  wird  dem  Arbeiter  mit 
einem  Leibriemen  uber  seiner  Kleidung  angeschnallt.  Auch  die  Armel  wer- 
den mit  Riemen  angezogen,  um  so  den  Innenraum  gegen  das  Eindringen  der 
Stickgase  einigermafien  abzuschliefien.  Die  Hande  und  Fufie  hat  der  Arbei- 
ter ganz  frei.  Die  zum  Atmen  notige  Luft  wird  im  Nacken  durch  einen  Luft- 
schlauch  von  20  mm  1.  Durchmesser  zugeleitet  und  teilt  sich  im  Helm  in 
drei  Kanale,  welche  vor  dem  Munde  des  Arbeiters  in  langlichen  Schlitzen 
ausmunden,  wodurch  gleichzeitig  eine  angenehme  Kuhlung  erzeugt  wird. 
Die  ausgeatmete  Luft  entweicht  mit  dem  reichlichen  Cberflusse  der  zugebla- 
senen   Luft   durch  die  undichten  Abschlusse  am  Korper  und  durch  Siebe 


4    Osterr.  Zeitschr.  4885.  Bd.  33.  Nr.  3 9  ft 
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unter  den  Ohrlappen  im  Helme.  Die  Siebe  sollen  auch  ermftglichen,  dafi  der 
Arbeiter  leichter  hort. 

Zum  Apparate  gehSrt  eine  Luftpumpe,  welche  aber  bei  den  Arbeiten  in 
Polnisch-Ostrau  nicht  genugend  erschien,  weshalb  man  sich  fur  Verwendung 
geprefiter,  durch  zwei  zur  Verfugung  stehende  Luftdruckpumpen  leicht  zu 
beschaffender  Luft  entschlofi.  Die  Temperatur  derselben  wurde  stets  auf 
derselben  H6he  von  4  5  bis  20°  C.  gehalten. 

Mit  dem  L.  v.  Bremen'schen  Apparate  wurden  die  mehrmonatlichen, 
mitunter  aufierst  gefahrlichen  Arbeiten  zur  Gew&ltigung  des  Grubenbrandes 
ohne  jeglichen  Unfall  ausgefuhrt  und  werden  fur  ahnliche  Arbeiten,  bei  denen 
man  ohne  Rucksicht  auf  Zeit  nach  einem  vorher  durchdachten  Plane  vor- 
gehen  kann,  sehr  empfohlen.  Fur  schleunige  Rettungsarbeiten  un- 
mittelbar  nach  Explosionen  oder  nach  ausgebrochenem  Grubenbrande  sind 
sie  weniger  geeignet. 
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Alter  der  Spaiten  26. 
Amerikanisches  Seilboh- 

ren  93. 
Amidogene  4  95. 
Anemometer  694 . 
Anfall,  Anpfahl  485. 
AnschluBkranz  523. 
Aquivalente    Offnung   s. 

Gleichwertige  Offnung. 
Arbeitsbiihne  534. 
Arlberger  Dynamit  4  95. 
Artesische  Brunnen  45. 
Asphaltlutten  739. 
Atmunzsregulatoren  773. 
Aufdeckarbeit  299. 
Aufsatteln  224. 
Aufsatzkranze  523. 
Aufsatzvorrichtungen  393. 
Aufthun  der  Gange  3. 
Aureole  682. 

AusbiO  od.  Ausgehendes  3. 
Ausgleichung  d.  Gestange- 

gewichtes  628. 


Ausgleichung  des   Seilge- 

wichtes  44  7. 
Auskeilen  3. 
Ausladeholz  484. 
Auslaneen  220. 
Auslaufer  4  0. 
AusreiBer  4  0. 
Ausrichtung  24  5. 
Austritt  des  Grubengases 

673. 

Aus-  und  Vorrichtung  234. 
Azotim  4  95. 


Bar  57. 

Bahnwechsel  330. 
Baikendamme  658. 
Bandseile  372. 
Bandzunder  202. 
Barometers tand  675. 
Baumann's    Seilklemme 

420. 
Bautzener  Sprengstoff  4  95. 
Beleuchtung  438.  742. 
Benninghaus,  Fangvor- 

richtung  von  460. 
Benzinsorten  753. 
Bergbau  4 . 
Bergbaukunde  4 . 
Bergeisen  4  46. 
Bergemittel  6. 
Bergemuhlen  250. 
Bergeversatz  b.  Pfeilerbau 

289. 
Bergwerk  4 . 
Berime  383. 
Berme  299. 
Besatz  182. 
Bestefr  3.  4  4. 
Betonieren     der     Bohr- 

schachte  544. 
Beutelkolben  604. 
Beutelpumpen  573. 


Bewasserung  des  Grub  en - 
holzes  475. 

Bidder's  Keilpresse  208. 

Biram's  Anemometer  692. 

Blatt  4  o. 

Blaser  674. 

Bleicylinder,  Kraftproben 
imB.  496. 

Blenden  744. 

Blinder  Schacht  224 . 

Blumen  43. 

Bobinen  423. 

Bockweichen  330. 

Bogentrumm  4  0. 

Bohmische  Wechselschere 
63. 

Bohrbuchse  53. 

Bohrbundel  73. 

Bohrdocke  67. 

Bobrduckel  73. 

Bohrende  Pumpe  4  04. 

Bohrgerust  74. 

Bohrhitze  48. 

Bohrhutte  74 . 

Bohrkern,  AbreiBen  des  B. 
4  05. 4  4  2. 

Bohrkeule  54 . 

Bohrklotz  57. 

Bohrkrone  4  03. 

Bohrlonel54. 

Bohrmaschine  von  Ang- 
strom 472;  von  Austin 
4  72;  von  Barlow  4  72; 
von  Brandt  4  77;  von 
Broszmann  und  Kachel- 
mann  4  74;  von  Brydon 
474;  von  Burleigh  4  69 ; 
von  U.  Clark  -  Sergeant 
472;  von  Darlington  4  69 ; 
von  Davidson  4  74;  von 
Dubois  &  Francois  464; 
Eclipse  4  72 ;  Economiser 
472;    von  Ferroux  472. 
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Bohrmaschine  von  Fowle 
4  72;  von  Frdlich  4  67; 
von  Gottheil  4  72;  von 
Halsey  4  72 ;  von  Haupt 
4  69 ;  von  W.  Hesseln  4  72 ; 
von  Hesshuyssen  4  72 ; 
von  Jager  468;  von  Ja- 
rolimek  4  84 ;  von  Inger- 
son  4  69 ;  von  Levet  4  72 ; 
von  Meyer  4  65;  von 
Mac-Kean  472;  von 
Neill  4  70;  von  Osterkamp 
4  69 ;  von  Prince  4  72 ;  von 
Reynold  4  70 ;  von  de  la 
Roche -Tolay  477;  von 
Rosenkranz  4  72 ;  von 
Sachs  4  62 ;  von  Schram 
u.  Mahler  4  66;  vonSotz- 
mann4  72;  von  Stagger 
472;     von  Traatz  484 ; 

.  von  Ullathorne  472;  von 
Waring  4  72 ;  von  War- 
rington 4  72 ;  von  War- 
sop  4  72;  von  Wood  4  72. 

BohrmeiCel  48. 

Bohrmethoden,  Wahl  d.  B. 
446. 

Bohrregister  4  4  4. 

Bohrschachte  534. 

Bohrschere  73. 

Bohrschwengel  67. 

Bohrspreizen  4  74. 

Bohrstange,  groGe  57. 

Bohrtabellen  4  4  4. 

Bohrtaucher  73. 

Bohrturm  74. 

Bohrtrog  4  53. 

Bolzen  485. 

Bolzen  -  Schrotzimmerung 
488. 

Borgsmiiller's  Fangvor- 
richtung 454. 

Bose  Wetter  669. 

Bosseyeuse  4  44.  24  4. 

Boty's  Wetterlampe  749. 

Branddamme  762. 

Brechstange  4  48. 

Breithaue  (Rodehaue)  4  40. 

Bremsberge  354. 

Bremsbergbetrieb  272. 

BremsbereverschluO  363. 

Bremsbock  oder  Bremsge- 
stelle  355. 

Bremshaspel  357. 

Bremskraft,  deren  Aus- 
nutzuns  365. 

Bremswirbel  von  Kolb  92. 

Bretterd&mme  763. 

Bronolit  4  95. 

Bruchbau  285.  294. 


Bruchschwingen  633. 

Bruchstein-Cuvelage  533. 

Bruchwinkel  244. 

Bruststempel  491. 

Buchse  50. 

Bucelsage  477. 

Buhnenwagen  34  7. 

Buschen  685. 

Busse's  Fangvorrichtung 
466. 

Biitteenbach's  Fangvor- 
richtung 453. 

Butzen  3. 4  6. 


Calow's   Fangvorrichtung 

456. 

Casella's  Anemometer  694. 
CI  army's  Wetterlampe  749. 
Cooppal's  Pulver  495. 
Carboazotim  495. 
Carbonit  4  94. 
Chair-Schiene  324. 
Chinesisches  Seilbohren 

94. 
Chubb's  Kolbenpresse  208. 
Cochram's  Keilpresse  208. 
Combe's  Anemometer  694. 

-  Atmungsapparat768. 

-  Ventilator  74  8. 

-  Wetterlampe  753. 
Cousin  'scher  Fangapparat 

462. 
Cuvelage  in  GuCeisen  524. 

-  Holz  522. 
Cylinderdamme  660. 


Dach  2. 

Dammthuren  664. 
D&nisches   Bohrverfahren 

4  05. 

Davy's  Wetterlampe  748. 
Decker'sche  Pumpen  643. 
Degen  599. 
Demanet's  Keil  210. 
Depression  688. 
Deutsches  Gestange  322. 
Diagonalen  272. 
Diagonaltrumm  4  0. 
Diamantbohren  404. 
Dickinson's  Anemometer 

692. 
Differentialpumpen  580. 
Diorrexin  495. 
Doppelkeilhauen  438. 
Doppelrohren  84 . 
Doppeltwirkende  Pumpen 

580. 


Doppelsitzventile  64  o. 
Drahtseile  370.  372. 
Drahtseilbahnen  433. 
Drahtseilgest&nge  625. 
Drallzuge  4  64. 
Drehendes  Bohren  46. 
Drehscheiben  332. 
Druckbaum  68. 
Druckmesser  689. 
Druckpumpen  578. 
Dualin  4  90. 
Duckelbau  293. 
Durchblasen   der  Wetter- 

lampen  746. 
Durchschlagen  der  Wetter- 

lampen  746. 
DusmeniTs  Wetterlampe 

753. 

Dynamit  488. 

(neu)  492. 


Eckhardt  u.  Lau ten's  Wet- 
terlampe 753. 

Eichenauer's  Fangvorrich- 
tung 454. 

van  Eicken's  Bohrverfah- 
ren mit  Wasserspulung 

401. 

Eickhoff,  Gebr.,  und  Ardelt, 
Fangvorrichtung  454. 

Eilgedinge  132. 

Einfache  G&nge  40. 

Einf alien  s.  Fallen. 

Einlaufplatten  333. 

Eisenausbau  499. 

in  Schachten  504. 

Eiserne  Schwellen  326. 

Elastische  Ventile  64  3. 

Elektrische  Lokomotiven 
349. 

Elektrische  Ziindung  499. 

Endosmose  683. 

Englisches  Gest&nee  323. 

Englisch-Kanadiscn.  Bohr- 
verfahren 88. 

Entluftungsventil  584. 

Erbstollen  24  6. 

Erze  4. 

Erzfall4  3. 

Erzmittel  4  3. 

Eruptive  Lagerst&tten  8. 

Erweiterungsbohrer  84. 

Etagengestelle  406. 

Etagenventil  612. 

Evan   Thomas'   Wetter- 
lampe 753. 

Evrard's  Wetterrad  720. 

Exosmose  683. 
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Fabian's   Freifallapparat 

62. 
Fabry's  Wetterrad  728. 
Fahrbarer    Hochdruck- 

apparat  771. 
Fahren  442. 
Fahrkunst  445. 
Fahrrohr  460. 
Fahrten  443. 
Fahruberhauen  274. 
Fallen  2. 

Fallfangschere  77. 
Fallinie  2. 
Fallkreuz  15. 
Fallungslinie  s.  Fallinie. 
Faltenverwerfung  1 7.  21 . 
Faltung  1 8. 
Fangbirne  86. 
Fangfeder  76. 
Fangfrosche  619. 
Fanggestange  75. 
Fanghaken  76. 
Fanginstrumente  75. 
Fangketten  619. 
Fanglaser  618. 
Fangscheiben  449.  620. 
Fangvorrichtungen  451. 
Farum's  Keilpresse  208. 
Fauck's  Freifallapparat  66. 
Bohrverfanren   mit 
Wasserspulung  4  06. 
Seil-Freifallapparat 

93. 
Fauvelle's   Bohrverfanren 

mit  Wasserspulung  101. 
Faustel  1 49. 
Federfalle  76.  » 
Feldgestange  636. 
Feldortstrecken  234. 
Fel  dortstreckenbetrieb 

245. 
Feuersetzen  211. 
Firstenbau  244. 
Firstenbrand  211. 
Firstenkasten  486. 
Firstenkastenbau  251. 
Firstenmittel  245. 
FirstenstoGe  246. 
Firstenstrecke  245. 
Flache  221. 
Flache  Gange  1 4. 
Fleuss-Apparat  765. 
Flotze  5. 
Flotzflugel  1 8. 
Fliigelbremse  358. 
Fliigelkeil  65. 
Fliigelort  21 8. 
Fliigelschienen  324. 
Fimmel  147. 
Fingerhaken  76. 


Fordergeriist  414. 
Fflrdergestelle  384. 
Forderhaspel  369. 
Forderkorbe  384. 
Forderrollen  247. 
Forderschalen  384. 
Fowler's  Klappenscheibe 

360. 

Freie  Flachen  1 30. 
Freifallapparate  58. 
Friedmann's  Druckpumpe 

650. 

Friedrich'sche   (Harzer) 

Bohrmaschine  118. 
Fuchsschwanz  477. 
Fullholz  481. 
Fiillort  380. 
Fiillrollen  247. 

Gabelbeschlag  56. 
Gaiski's  Bohrkratzer  80. 

Seilbohrapparat  92. 
Galibert's  Respirations- 

apparat  765. 
Galley-Ventilator  719. 
Gang  3.  9. 

Gangablenkung  15. 17.  40. 
Gangarten  11.  12. 
Gangs tocke  3. 
Gangzug  1 4. 

Garforth's  Detektor  684. 
Gasproben  677. 
Gebrachl90. 

Gebrochene  Schachte  221. 
Gedingestellung  4  31. 133. 
Gegengewichte  in  Brems- 

bergen  357. 
GeiGfuB  76. 
GeiCler's   Ventilator   712. 

720. 

Gelatine-Dynamit  192. 
Gemenfftes  Pulver  1 85. 
Generalfallen  3. 
Generalgedinee  131. 
Generalstreichen  3. 
Gesprenge  21 8. 
Geschichtete  Lagerst&tt.  4. 
Geschiebe  35. 
Geschick  204. 
Gestangebohren  48. 
Gestangefahrung  624. 
GestangeschloG  64  5.  622. 
Gesteinsgange  9. 
Gestelle  f.  Bohrmaschinen 

173. 

GestelleverschluB  386. 
Gestellewagen  317. 
Getriebearbeit  493. 
Gewellte    Zinkblechlutten 
793. 


Gewinnungsarbeiten  129. 
Gewinnbarkeit  129. 
Gezeugstrecken  234. 
Gilford's  Strahlpumpe  650. 
Gildemeister  und  Kamp's 

Bohrapparat  4  24. 
Gleichgewichtsboden  539. 
Gleichgewichtsrohre  539. 
Gleichwertige  Offnung  690. 
Gleitscbienen  61 8. 
Glocke  276. 
Glockenbau  292. 
Glockenbohrer  50. 
Glockenmaschine  730. 
Glockenventil  614. 
Gluckshaken  75. 
Gopel  412. 
Gosse  573. 
Grabereien  298. 
Grafton   Jones'  Kolben- 

presse  208. 
Gray's  Wetterlampe  753. 
Greiffenhagen's   Freifall- 
apparat 62. 

-     Rohrensftge  87. 
Grubenbrand  761. 
Grubengas  671. 
Grundplatte  598. 
Grundstrecken  234. 
Grundwasser  574. 
Guibal's  Ventilator  722. 
Guibal-Beer-Ventilat.  724. 
Gurgelrohr  579. 
Guttmann's   Kraftmesser 

4  97. 


Haase's   Abteufverfahren 

568. 
Hangebank  221. 
Harte  429. 
Hauerarbeiten  129. 
Halm  197. 
Haloxylin  185. 
Hainan's  SprengstolT  1 95. 
Handbohrmaschinen  453. 
Handkruckel  74. 
Handventilatoren  700. 
Hanfseile  371. 
Hangendes  2. 
Harzer  Wettersatz  699. 
Harz^'s  Ventilator  724. 
Haspel  411. 
Haubenventil  614. 
Hauptholz  488. 
Hauptmulde  4  9. 
Hauptsattel  19. 
Haverlaher   Eisenstein- 

lager  8. 
Heber  653. 
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Heinbacb's  Wetterlampe 

754. 
Hellhoffit  4  94. 
Herold's  Wetterlampe  752. 
Herzstttcke  334. 
Hilfsstollen  248. 
Himly's  Sprengpulver  4  86. 
Himmel  295. 
Hinterholz  484. 
Hinterwassers&ule  629. 
Hochkantschiene  324. 
Hochstrate's  Seil-Freifall- 

apparat  93. 
HohlraumschieCen  483. 
Holzpulver  4  87. 
Hohlen  9. 

Hoblenfullungen  9. 
Holl's  Luftmaschine  649. 
Hohendabl's  Fangvorrich- 

tung  458. 
Hohlraumausfullungen  9. 
Holzarten  472. 
Honigmann's  feuerlose  Lo- 

komotive  346. 
Hoppe's  Fallbremse  462. 
Hulsenbeschlag  35. 
Humboldt's  Wasserspiil- 

Tiefbobrapparat  4  4  3. 
Hubpumpen  575. 
Hund  309. 
HuBmann's   Bohrapparat 

420. 

Hut,  eiserner  4  3. 
Hydraulischer  MSrtel  544. 
Hydraulisches  Schachtge- 
stange  627. 


Janit  4  95. 

Jocher  488. 

Jones1  Keilpresse  208. 

Isolierungsrdhren  80.  85. 


Kakaopulver  495. 
Kalisalzlager  255. 
Kalkpatronen  207. 
Kalter  Dampf  669. 
Kammerbau  293. 
Kapselrad-Grubenventila- 

toren  702. 
Karlik's  Wipper  430. 
Kartuschenpulver  4  85. 
Kegelrohren  84. 
Kegelventile  607. 
Keil4  47. 

Keilfangvorrichtung  459. 
Keilhaue  4  37. 
Keilkr&nze  522.  525. 
Keillager  588. 


Keil-  oder  GabelschloG  54. 
Keilschlofi  50. 
Keilverspflndung  659. 
Kernbobren  53. 
Kesseln  743. 

Kettenftrderung  344.  428. 
Kettengest&nge  64  7. 
Kettenkunste  649. 
Kettenseile  370. 
Kind'scher  Freifallapparat 

58. 
Kind-Chaudron's   Bohr- 

schftchte  535. 
Kinetit  494. 
Kippwagen  348. 
Klappenb&chse  76. 
Klappenventile  609. 
Kleritj's  Seil-Freifallappa- 

rat  93. 
Kley's  Ventilator  726. 
Klotzelvertafelung  498. 
Kluppe  76.  4  52. 
Klufte  4  0. 
Kobrich's  Bohrverfahren 

407. 

Konigsstange  358. 
Koepe's  Fangvorrichtung 

464. 

Fordermethode 

424. 
Korner's  Apparat  686. 
Kdrting's  Dampfstrahlven- 
tilatoren  74  6. 

-  Wasserstrablappa- 
rate  709. 

-  Strahlapparate  650. 
Kohlenoxydgas  669. 
Konlens&ure  669. 
Kohlenstaub  679. 
Kokardenerze  4  3. 
Kolbenbohrer  4  54. 
Kolbenrohren  597. 
Kolbenscbwert  602. 
Kompensationen  594. 
Kompressoren  4  58. 
Komprimiertes  Pulver  485. 
Konische  Seilkorbe  422. 
Kontaktgftnse  4  0. 
Konzentnsch-lagenfSrmige 

Textur  4  3. 
Kopfstucke  47.  67. 
Kraft's  Ventilator  724. 

-  Atmungsapparat  768. 
Kraftmesser   fur   Spreng- 

stoffe  496. 
Kr&tzer  77.  452. 
Krale  (Krai)  4  36. 
Kratze  4  35. 
Krebsen  673. 
Kreiselwipper  429. 


Kreuzmeifiel  4  09. 
KreuzmeiOel  von  Rost  54 . 
Kronenbohrer  454. 
Kruckel  67. 
Krums  620. 
Kiibel  379. 
Kugeldftmme  660. 
Kugelventil  608. 
Kuhlenbau  299. 
Kunstkreuz  636. 
Kunstwinkel  636. 
Kuttbau  295. 
Kyanisieren  476. 


LagenfSrmige   Verwach- 

sung  42. 
Lager  5. 
Lagerg&nge  4  0. 
Lagerstatten  2. 
Lagerstempel  491. 
Lagerstocke  3.  6. 
Laist  295. 

Lambert's  Ventilator  727. 
Lampenputzer  758. 
Lampenstube  758. 

Lascbenbobrer  48. 
Lauf  234. 
Laufkranz  318. 
Laufrad  69. 
Laufsch&chte  221. 
Lederit  4  95. 
Legeisen  4  47. 
Leitb&ume  388. 
Leitschienen  385. 
Leitscbuhe  38  \ 
Leitsparren  388. 

Leitungen  aus  Eisenschie- 
nenundDrahtseUen  389. 

Leitungsdrfihte  202. 
Leitungsrollen  345. 
Lemielle's  Wetterrad  729. 
Letoret's  Ventilator  722. 
Letten  7. 
Lettenbesatz  482. 
Lettenbohrer  453. 
Leucbtkorb  438. 

Leuchtkraft   der   Wetter- 

lampen  759. 
Leuchtofen  439. 
Levet'scher  Keil  208. 
Lichtsch&chte  218. 
Liderung  601. 
Liegendes  2. 
Liegende  St5cke  3.  5. 
Lignose  192. 
Lintorfer  Erzgfinge  4  0. 
Lippman's   Bohrscbacbte 

544. 
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Lisbeth's   Handbohrma- 

schine  454. 
Lithofrakteur  485. 
Lithofrakteur  -  Dynamit 

4  90. 

Litzen  373. 

Liveing'sGasindikator  684. 
Loeb's   Patent  -  Respira- 

tionsapparat  767. 
LofFelhaken  78. 
Loffelseil  73. 
Lftsung  alter  Grabenbaue 

447. 

Lohmann's    Fangvorrich- 

tung  456. 
Luftkompressoren  4  56. 
Luftlokomotiven  347. 
Luftmortel  510. 
Luftrohr  660. 
Luf tsattel  4  9. 
Luftschleuse  563. 
Luftiibertragung  636. 
Luftverbrauch  668. 
Luftzuftihrung  bei  Wetter- 

I  amp  en  747. 


Machtigkeit  2. 
Magnetischer   VerschluG 

756. 
Mahaux'sche  Kolbenma- 

schine  730. 
Manometer  688. 
ManometrischerWirkungs- 

grad  733. 
Marsaut's    Wetterlampe 

750. 

Maske  v.  Pilatre  de  Rozier 

764. 

Maske  von  Humboldt  764. 

Massengedinge  4  32. 

Massige  Lagerstatten  8. 

Massige  Verwachsung  4  2. 

Mather  u.  Piatt's  Seilbohrer 
98. 

Matte  Wetter  668. 

MauerfuC  530. 

Mauersteine  509. 

Mauerverband  530. 

Mechanische    Arbeit    der 
Sprengstoffe  4  95. 

Mechanische  Bohrmaschi- 
nen  457. 

MeiCelbohrer  4  52. 

Metallbander  379. 

Metallseifen  7. 

Metamorphische  Lager- 
statten 4  6. 

Methan  671. 

Milde  Gebirgsarten  4  30. 


Mineralgange  9. 
MonchsKolben  578. 
Montejus  654. 
Moosbtichse  540. 
Morgenganee  4  4. 
Monson's  Wetterlampe  753. 
Moritz- Ventilator  74  9. 
Munstergewand  4  o. 
Museler's    Wetterlampe 

749. 

Muffenrdhren  84 . 
Maiden  4  8. 
Muldenlinie  4  8. 
Muldensattel  49. 
Muldenwagen  34  8. 
Muldenwendung  4  9. 
Munscheid's  Bohrapparat 

424. 

Muschelventil  608. 

Nachbohrer  von  Kind  84. 
Nachlasskette  67. 
Nachschneiden  49. 
Nachschwaden  669. 
Nebengestein  2. 
Neigung  der  Fdrderbahnen 

328. 

Nester  3.  46. 
Neunkirchener    Versuchs- 

strecke  679. 
Niederer  Satz  573. 
Niederdruck -Apparat  von 

Rouquayrol-Denayrouze 

768. 
Nieren  3.  4  6. 
NietamboG  von  Kind  82. 
Nitrocolle  495. 
Nitroglycerin  487. 
Nutzbare  Fossil ien  4 . 
Nyst's  Fangvorrichtung 
459. 

Obergestange  53. 
OchsenfuB  70. 
Ochwadt's  Druckmesser 

689. 

Orterbau  256.  287. 

Ohrenschneiden  48. 

Olaf  Terp's  hydraulisches 

Schnellbohrverfahren 

4  06. 
Opuka  7. 
Orgeln  485. 
Orgelversatz  289. 

Packen  6. 
Pannel  279. 

Parforcegedinge   s.  Eilge- 
dinge. 


Paternosterwerke  649. 
Patronen  497. 
Peiner  Eisenerzlager  8. 
Pelzer's  Maschinen-Bohr- 

eestelle  473. 
Pelzer's    Schraubenventi- 

lator  702.  734. 
Pendelanemometer  692. 
Pendelfangvorrichtung 

463. 
Perkussions  -  Bohrmaschi- 

nen  459. 
Perspektiv-Pumpen  584. 
Petralit  4  95. 
Pfandung  488. 
Pfeilerbau  269. 
Pferdeforderung  335. 
Pferdestalle  unterTage  335. 
Pieler's  Wetterlampe  683. 
Pingenbau  303. 
Pistolenprobe  496. 
Plimsoll  s  Wetterlampe 

754. 
Plunger  578. 
Plungerkolben  606. 
Pneumatische    Forderung 

426. 
Poetsch,  Gefriermethode 

567. 
Portlandzement  542. 
Power  Jumper  4  72. 
Pramiengedinge  4  32. 
PreGrost  562. 
Protektor-Lampen  752. 
Przibilla's   Bohrverfahren 

407. 
Pulsionsmethode  74  4. 
Pulsometer  654. 
Pulver  4  84. 
Pumpengestange  64  4. 
Pumpenlager  587. 
Pumpenronren  594. 
Pumpenstiefel  573. 
Pumpkolben  600. 
Pyramidenventil  642. 


Querbau  253. 
Quetten  4  47. 


Babe's  Wetterlampe  753. 
Rader  34  8. 
Radertonnen  382. 
Raumnadel  4  83. 
Raketchen  4  97. 
Ramdohr's    Fangvorrich- 
tung 453. 
Rammelsberger  Erzlager 

20. 


Register. 
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Rasenlaufer  4  o. 

Raubbau  239. 

Rauben  der  Zimmerung 

276. 
Recke's  Anemometer  486. 

694. 

Reifenschftchte  493. 
Rechtsinnigfallende  Gange 

4  4. 
Rechtsinnig  fallende 

Spriinge  27. 
Regeneratoren  631. 
Rettungsthuren  738. 
Reuland's  Wetterlampe 

754. 

Rhexit  4  95. 
Richtsch&chte224. 
Ringelerze  4  3. 
Rittmger-Pumpen  584. 
Rittinger's  Ventilator  74  9. 
Rittinger's  Wettertrommel 

701. 

Robert's  Atmungsapparat 

765. 
Robinson's  Anemometer 

694. 

Rohrenbundel  83. 
Rohrenheber  86. 
Rohrens&gen  87. 
R6sche2l8. 
Rollig  4  30. 
Rollochsbetrieb  274. 
Romanowski's  Freifall- 

apparat  63. 
Romanzemente  54  2. 
Romit  4  94. 

Root's  Ventilator  703. 
Rotierende  Wassersaulen- 

maschinen  644. 
Riicken  4  0. 

Rucklaufbahn  329.  366. 
Ruckschlag  678. 
Rustbaume  497. 
Runde  Schachte  223. 
Rundseile  372. 
Riischeln,  faule  9. 
Rutscben  443. 
Rutschbahn  442. 
Rutschere  57. 
Rutschstreifen  33. 


Sackbohrer  551. 

Sfige  477. 

Saulenbau29l. 

Salband  4  4 . 

Salzgitter,  Eisensteinlager 

bei  S.  8. 
Sandgewand  4  0. 
Sandpumpe  46. 


Sattel  4  8. 
Sattellinie  4  8. 
Sattelmulde  4  9. 
Sattelwendung  4  8. 
Satz  oder  Pompensatz  573. 
Sangkorb  599. 
Saugpumpen  573. 
Saugrohren  598. 
Schachtfallen  393. 
Schachtsignale  409. 
SchachtverschluB  4  02. 
Scharen  7. 
Scbaltrad  4  64. 
Schappe  46. 
Scharen  4  0. 
Scharkreuz  4  5. 
Schaufel  4  35. 
Scheren  7. 
Scherenstfick  620. 
SchieberstUck  65. 
Schiele's  Ventilator  725. 
SchieObaumwolle  4  92. 
SchieCnadel  4  83. 
SchieCp flock  4  82. 
Schiffsforderung  353. 
Schlackenwolle  645. 

Schlagel-  nnd  Eisenarbeit 

4  45. 
Schlaucher  599.  646. 
Schlagende  Wetter  670. 
Schlammloffel  54 . 
Schlangenbohrer  46. 4  52. 
Schlanchmaschine  649. 
Schlechten  4  30. 
Schlenkerbohren  4  50.  205. 
Schleppen  der  Gange  4  5. 
Schlepperforderung  334. 
Schlepptrog  307. 
Schleusendamme  649. 
Schlichten  4  30. 
Schlitten  307. 
Schlitzen  4  40. 
Schlo0keile64  7. 
Schmandldffel  54 . 

Schmidt  -  Carnall'sche 

Regel  28. 
Schmierbnchse  320. 

Schneidige  Gebirgsarten 

4  30. 

Schnellkompressoren  4  59. 

Schopfrad  649. 
Schramen  4  40. 
Schr&mmaschinen  4  44. 
SchramspieO  4  40. 
SchraubenschloB  54. 
Schraubenstiefel  486. 
Schraubentute  78. 
Schraubenventilatoren 

734. 


Schroder's    Patentver- 

schluC  755. 
Schrotzimmernng  488. 
Schurfen  43. 

Schiirfung,  elektrische  44. 
Schubartn  und  Humboldt, 

Freifallinstrument    von 

60. 

Schultze-Pulver  4  95. 
Schumacher's    MeiCelbe- 

festigung  50. 
Schurfgrfiben  43. 
Schurfsch&chte  43. 
Schurfstollen  43. 
Schwaden  669. 
Schwann's  Apparat  765. 
Schwebebuhne  534 . 
Schwedel  197. 
Schwefelmannchen  497. 
Schwefelwasserstoff  670. 
Schweife  43. 
Schwengeldocke  68. 
Schweneelstander  68. 
Schwenkbiihne  364 . 
Schwere  Wetter  669. 
Schwungpumpe  649. 
Seifenwerke  7.  298. 
Seilausloser  404. 
Seilfahrung  480. 
Seilf&nger  96. 
Seilfederbiichsen  377. 
Seilkorbe  44  6. 
Seilscheiben  44  3. 
Seilschmiere  377. 
Seilubertraeung  634. 
Seitenbrand  242. 
Seitenfirstenbau  254. 
SelbstentzUndungd.  Kohle 

764.  763. 
Selbstentziindung  der  Ni- 

trilverbindungen  4  94 . 
Senkschftchte  549.  554 . 
Senkschrauben  647. 
Senkung   der   Tagesober- 

flgche244. 
Senkzeug,  hydraulisches 

647. 

Sicherheitspfeiler  233.  244. 
Sicherheitsthiiren  738. 
Sicherheitsventile    an 

Druckpumpen  586. 
Sicherheitszunder  4  98. 
Sielzeug  308. 
Sinking  by  piling  498. 
Sinkwerksbau  295. 
Siphonoid  653. 
Sohle  2. 

Sohlenabstande  235. 
Sohlenbrand  242. 
Sohlenstrecken  235. 
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Solheber  52. 

Solfrian's  Fangvorrich- 

tung  466. 
Sonderventilation  697. 704. 

-  mit  Lutten  705. 

-  mit  Druckluft  706. 

-  mit  Strahlapparaten 

707. 

-  von  v.  Steindel  708. 
Sonntag's  Seilbohrapparat 

92. 
Spaltenfullung  9. 
Spaltenverwerfung  4  7.  24. 
Spannsaule,  hydraulische 

4  74. 
Spannung  4  29. 
v.  Sparre's  Seil-Freifall- 

apparat  93. 
Spatgange  4  4. 
Sperrmafl  478. 
Sperrad  4  64. 
Spezialmulde  4  9. 
Spezialsattel  4  9. 
Spillenrad  69. 
Spinne  78. 
Spinnenbiichse  78. 
Spiralbohrer  46. 
Spiralkorbe  422. 
Spitzeisen  4  46. 
Spitzhammer  4  39. 4  40. 
Sprengarbeit  4  49.  204. 
Sprenggelatine  4  90. 
Sprengkraft,  deren  Ersatz 

207. 
Sprengmaterialien  4  83. 
Sprengol  4  87. 
Sprengsalpeter  4  86. 
Sprenswerke  487. 
Spritzbohrverfahren  4  06. 
Sprossenrad  69. 
Spriinge  9. 4  7. 
Sprungbohe  27. 
Sprungweite  27. 
Sprung winkel  28. 
Spulwasser,  Einfiihrung 

des  4  04. 
Spurkranz  34  9. 
Spurkranzrader  323. 
Spurlatten  388. 
Spurnagel  34  7. 
Spurweite  323. 
Stabzunder  202. 
Stampfer  4  82. 
Stangenbaken  70.  620. 
Stangenschlosser  54. 
Stangenprobe  4  96. 
Stebende  Gange  4  4. 
Steigerohren  594. 
Stellkette  90. 
Stellschraube  67. 


Stempel  484. 
Stempelschlag  245. 
Stephenson's  Wetterlampe 

749. 
Stockwerke  3. 4  6. 
Stockwerksbau  290. 
Stocke  3.  46. 
Storungen  d.  Lagerstatten 

4  7. 

Storungen  derPumpen  577. 
S  toll  en  216. 
Stollenzeche  24  5. 
Stoppelbau  295. 
Stofobau  252. 
StoGheber  649. 
StoCweichen  330.  332. 
Strablpumpen  650. 
Strebbau  258. 
Strebbau  mit  Pfeilern  264. 
Strebstempel  494 . 
Streckenbogen  500. 
Streichen  2. 
Streichlinie  2. 
Streifuneen  28. 
Strossenbau  242. 
Strossenkasten  486. 
Stiickkohlengedinge  4  33. 
Sturzrollen  247. 
Stuhlkruckel  70. 
Stulpkolben  602. 
Sturzkolben  604 . 
Sturzwipper  429. 
Suchstollen  43. 
Sumpfstrecken    220.    575. 

592. 
Supplementargewicht  64  5. 


Tachymeter  467. 
Tagebau  297. 
Tagesroschen  24  8. 
Tagesstollen  24  8. 
Tagewasser  571. 
Tangyepumpen  644. 
Taube  Mittel  4  3. 
Taucherkolben  578. 
Tellerventil  608. 
Temperament,  chemisches 

668. 

Temperament  einer  Grube 

689. 
Textur  der  Gange  4  2. 
Teilung  des  Wetterstroms 

736. 
Thurel  574.  609. 
Thiirstocke  479. 
Tiefbauzeche  24  5. 
Tiefbohrung  45. 
Tonnen  379. 
Tonnlagige  Schachte  224. 


Tornisterapparat  774 . 
To  mister  mit  Beleuch- 

tungsregulator  769. 
Tranken  des  Holzes  476. 
Tragerollen  648. 
Tragewerk218. 
Tragstempel  494. 
TraBmortel  54  4 . 
Traufbretter  572. 
Traufdacher  572. 
Treibfaustel  4  47. 
Treibseil  69. 
Tretrad  69. 
Tretwerk248. 
Trichterkolben  604. 
Trockene  Kompressoren 

4  59. 

Trog  4  36. 

Trompete  478. 

Trouv^'s  elektr.  Lampe  754. 

Trumm  4  0. 

Trummer lagerstatten  7. 

Tubbings  525. 

Tummelbau  293. 

Turbinenventilator  703. 

tjbergabelung  620. 

Uberkippung  20. 

Oberschnittenes  484. 

Ulmenbau  294 . 

Umbruchstrecke  245. 

Ungarischer  Hund  346. 

Untergestange  56. 

Untenrdische  Wasserhal- 
tungsmaschinen  637. 

Unterseil  44  8. 

Unterwerksbau  238. 

Upton  u.  Robert's  Wetter- 
lampe 749. 

Ventile  607. 
Ventilbohrer  46. 
Ventitkasten  584. 
Ventilthuren  585. 
Ventilverlust  574. 
Verdammung  657. 
Verdrucken  3. 
Verfaulen  473. 
Verhauortel  245. 
Verjungte  Pumpen  580. 
Verjiingte  Seile  374. 
Verkehrt  fallendeGftnge  4  4. 
Verlagerung  der  Pumpen 

587. 

VerlorenerHolzausbau  54  9. 
Vermodern  473. 
Verrohrung  80. 
Verrohrung  beim  Diamant- 
bohren  403. 


i 
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Versetzung  486. 
Verschlufi  der  Wetter- 

schachte  742. 
Versiedung  295.  297. 
Verschiebung  45. 47.34.39. 
Vertische  333. 
Verwerfungen  4  5. 4  7. 
Verzugholz  484. 
Vignolschienen  324. 
Vopuka  7. 

Vorbohren  4  4  7.  233. 
Vorder-undHinterseil  338. 
Vorgeben  205. 
Vorgeschlagene  Schachte 

222. 

Vorgesumpfe  499. 
Vorrichtung  245. 
Vorsumpf  593. 
Vulkanit495. 


Waddle's  Ventilator  727. 
Walcher1s  Steinkohlen- 

brechapparat  2(0. 
Wandruten  490. 
Wasserbesatz  684. 
Wasserdichter  Ausbau  524 , 
Wasserdichte  Ausmaue- 

rung  528. 
Wassergewaltigung  574. 
Wasserhaltung  57 1 . 
kasten  656. 
losung574. 

-  ort  572. 
rohr66f. 
schnecke  649. 
schraube  649. 
seige24  8. 
spulung  4  00. 
strecken  220. 
trommel  698. 

-  .  ubertragung  634. 

wagen  656. 
wippe  649. 
zuoer  655. 


Wechselstorung  4  7. 
Wechsel  (Weiche)  330. 
Wechselkluft  23. 
Wechselplatten  333. 
Wechselschere  57. 
Wegfullarbeit  4  35. 
Wegge  und  Pelzer's  Bohr- 

apparat  420. 
Weethun  d.  Bohrldcher  484. 
Wehre  296. 
Wehrrollen  64  8. 
Weichen  s.  Wechsel. 
Weitungsbaa  im  Rammels- 

berge  268. 
Weitungsbau  ohne  Berge- 

versatz  294. 
Wendeplatze  333. 
Werner's  Freifallapparat 

63. 
Westfalische  Wetterlampe 

749. 

Wetter  667. 
Wetterbohrlocher  4  4  9. 
brucken  744. 

-  damme  740. 

-  fiihrung  735. 
gardinen  737. 

-  hut  697. 
kreuzung  744. 

-  lampen  744. 

-  lutten  738. 
maschinen  747. 

-  miihlen  700. 

-  6fen74  3. 

-  rader  728. 
scheider  740. 
stationen  694. 

-  thuren  737. 
trommeln  700. 

-  zeichen  683. 

-  zug  696. 
Wicket-System  266. 
Widder,  hydraul.  649. 
Widersinnig  fallende 

Gange  44. 


Widersinnig  fallende 

Spriinge  27 
Wienpahrs  Wetterlampe 

754. 

Wilcke's"  Freifallapparat 

63. 

Windkessel  586.  644. 
Winkelkreuz  4  5. 
Winkler's    Probeflasche 

677. 
Winter's  Ventilator  725. 
Wipper,  fahrbare  434. 
Wirbel  67. 
Wischer  452. 
Wolfs  Benzinlampe  752. 

Wolfs  Fangvorrichtung 

454. 
Wolfsrachen  77. 
Wurfelbau  285. 
Wurfrad  649. 


Zapfenstempel  494. 
Zentrifugal  -  Ventilatoren 

747. 

Zickzackmaschine  649. 
ZiegenfuG  4  48. 

Zimmermann'sche    Regel 

29. 
Zobel's  Eisenfanger  78. 
ZobePs    Eisenfanger    mit 

Parallelogramm  79. 

Zobel's   Freifallapparat 

63. 
Zolkedinge  4  32. 
Zundh6hengrenze  747. 
Zundhulsen  499. 
Ziindmaschinen  499. 
Ziindschn iire  4  98. 
Zungenweichen  330. 

Zusammengesetzte  Gange 

44. 
Zwillingsschachte  227. 
Zwischenstucke  57. 
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